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INVENTOS Y aida” SABER 
DESCUBRIMIENTOS ELECTRONICA 


1953 - Patente del circuito integrado con semiconductores (Kilby) 
1959 - Proceso planar de fabricación de semiconductores (Hoerni)) 
1960 - Crecimiento epitaxial de cristales (Loor y otros) 

1960 - Circuitos integrados lineales (varios) 

1960 - Circuitos integrados lógicos (varios) 

1961 - Reloj electrónico (Vogel) 

1962 - Reloj pulsera electrónico (Vogel) 

1983 - Oscilador con diodo Gunn (Gunn) 

1964 - Cubierta DIL (Rogers) 

1965 - Satélite de comunicaciones - Intelsat | (varios) 
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E ARCHIVO. 
SABER 
TRANSISTORES MJE 370 ELECTRONICA 


Transistor plástico PNP de media potencia - Motorola 









Características 
VCEO (min) a 100mA = 30V 


hFE (min) a 1V/1A =25 
Po = 40W (a 25*C) 


Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran 


importancia para el estudiante, el técnico y el hobista. 
usted precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 
inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que 
para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 
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INTEGRADOS ARCHIVO 
CMOS 4060 SABER 
ELECTRONICA 


Contador de 14 etapas (divisor por 16384) binario con oscilador interno. 
En la figura también tenemos los circuitos osciladores externos usados 
para este integrado. 

Este contador es solamente creciente (up). usando lógica positiva. La 
entrada de reset en operación normal es mantenida en el nivel O. La 
salida 4 significa división por 2* y así en adelante, observándose que 
no tenemos salidas para todos los bloques divisores. 


Corriente de alimentación : 5V =0,4mA 
10V = 0,8mA 
Frecuencia máxima de clock: 1,75MHz con 5V 
4,0MHz con 10V 

























INVENTOS Y 1966-1976 SABER 
DESCUBRIMIENTOS ELECTRONICA 


1966 - Fibras ópticas (Kao y Hockham) ? 

1967 - Dispositivos de onda superficiales (White y otros) 

1969 - Burbujas magnéticas (Bobeck, Fischer y otros) 

1969 - Línea de retardo con semiconductores (Sangster y Teer) 
1970 - Litografía con rayos X - (Federe y otros ) 

1972 - RAM de 1014k (Intel). 

1972 - Tecnología V-MOS (Rodgers) 

1974 - Microprocesador de 16 bits en único chip (National) 
1975 - RAM de 6 bits con 4096 bytes (Fairchild) 

1976 - RAM de 16k bytes (Intel) 
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ARCHIVO 
TRANSISTORES MJE371 SABER 
ELECTRONICA 


Transistor plástico PNP de mediana potencia - Motorola 








Características 
VCEO(min) a 100mA = 40V 
hFE (min) a 1V/1A = 40: 

Po = 40W (a 25*C) 


INTEGRADOS prosa 
CMOS ELECTRONICA 
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PC Fax - Use su PC como Fax 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 


Experimentos con varicaps 


INFORME ESPECIAL 
Vistazo al sigilo XXI - Hoy 


MONTAJES 
Ignición de alta energía con.el MC3334 


Temporizador hasta 90 minutos 
Llave óptica para automatismos 


COMUNICACIONES 


Redes de conmutación de datos 





TECNOLOGIA DE PUNTA 
Control de módulos |GBT 
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VIDEO 


La mira electrónica en el Camcorder 
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Amplificadores de potencia para transmisores 


CURSOS 


El Osciloscopio - Lección 9 








DEL EDITOR 
AL LECTOR 


ESTAR CON NOSOTROS 


Bien, Amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez más en 
las páginas de nuestra revista predilecta para informarnos sobre las no- 
vedades de la electrónica. 


El libro "Curso Completo de Audio Es HI-FI” estará el 20 de este 
mes en los kioscos. Sus 208 páginas redactadas en forma clara y pedagó- 
gica harán que los lectores dominen teórica y prácticamente esta rama 
de la electrónica. El valor del libro, comparándolo con otros, es muy eco- 
nómico: $15.00. Además, si tenemos en cuenta las ediciones anteriores 
de "Videograbadores” y "TV Color", queremos destacar que Audio y 
HIFI es proporcionalmente más barato, ya que el incremento en canti- 
dad de páginas es considerable. 


Editorial Quark quiere contribuir de esta forma y con este precio, a 
la estabilidad económica. Prueba de ello es que Saber Electrónica cum- 
ple en este número 12 ediciones con el mismo precio, a pesar de que los 
costos de producción de la revista aumentaron, ya que la estabilidad no 
es respetada por todos. Parece irreal pero es cierto y comprobable. 


Pero todo esfuerzo tiene su recompensa: la cantidad de lectores se in- 
crementó. Esta es una prueba eficiente del control real que pueden ejer- 
cer los consumidores, premiando y favoreciendo a aquellos que los bene- 
fician. 

Para ayudar aun más a nuestro público es que decidimos publicar a 
partir del número anterior, la sección "Club Saber Electrónica". Com- 
pletando el carnet, se podrán obtener descuentos en los comercios que fi- 
guran en la página 78, sobre los productos que allí aparecen ofrecidos. 
Editorial Quark también figura en esa sección. Por lo tanto, si Ud. ne- 
cesita realizar una compra en nuestra editorial, sólo tiene que presen- 
tarnos el carnet o enviar una fotocopia si hace su pedido por correo. De 
esta forma se le hará el descuento correspondiente. 


Le agradecemos sinceramente por estar con nosotros. 


Prof. Elio Somaschirni 
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USE SU PC: COMO FAX 


A 


da se qua al o ps primeras miinias personales, e el prin- 
cipal punto de apoyo en la campaña de ventas era que estas máquinas no eran 
meros dispositivos de cálculo (grandes máquinas de calcular) o de realización 
de trabajos repetitivos sino que se las podría usar en otro tipo de tareas, como 
por ejemplo control de máquinas, vigilancia del hogar, juegos y otras cosas. A 
partir de entonces, se han agregado a estas máquinas diversos tipos de funcio- 
nes, con el fin de ampliar su utilidad en los más variados campos de activida- 
des. El PCFAX que presentamos en este artículo es uno de esos recursos. Con 
él, sin perjudicar las funciones normales de una PC, podemos enviar y recibir 
mensajes a través de la línea telefónica, conectándose directamente con fax 
comunes, utilizando la impresora de la PC y otros de sus recursos. 





Por Newton C. Braga 
A AAA A A A AS 


6 


SABER ELECTRONICA NI 61 


difundido en las oficinas, consulto- 

rios y residencias, después de la PC 
(Computadora Personal) es el Fax o Facsí- 
mil, 

A través del FAX podemos enviar o re- 
cibir copias de documentos hacia o desde 
otro aparato semejante, por la línea tele- 
fónica, economizando con esto tiempo y 
eliminando la necesidad de un desplaza- 
miento que no siempre se puede hacer en 
el tiempo disponible. 

Un aparato de FAX básico consta de 
una estación que convierte un documento 
introducido en el lugar apropiado, en se- 
ñales digitales y después en tonos que 
pueden enviarse por la línea telefónica, 
por medio del barrido óptico de la imagen 
de dicho documento. 

En el otro extremo de la línea, según 
sugiere la figura 1, lenemos un aparato 
semejante que puede convertir los tonos 
en señales digilales y después nuevamen- 
te en la imagen original, que es transferi- 
da a una hoja de papel. En esta hoja te- 
nemos entonces la reproducción del 
documento original pero a distancia. 

Documentos, textos, dibujos, planos, 
esquemas, fotos, pueden enviarse a dis- 
tancia de esta forma, facilitando al máxi- 
mo el trabajo de mucha gente. 

Un aparato de FAX, sin embargo, tiene 
un costo alto, lo que dificulta el acceso 
masivo a este equipo. Sin embargo, mu- 
chas personas poseen una PC y no pose- 
,, €n un FAX, en cuyo caso tenemos para 
llas una solución económica para acce- 


U equipo electrónico cada vez más 


MENSAJE 


A LA LINEA 
TELEFONICA 


El mensaje puede ser visualizado 
en el monitor antes de enviarlo. 





PC COMO FAX 


ho 


LINEA TELEFONICA 


+ DIBUJO, DOCUMENTO, etc, 


a 





Con el FAX transmitimos documentos vía línea telefónica. 


der a este tipo de facilidad. Existen mu- 

chos recursos en una PC que pueden ser 

aprovechados en un sistema de FAX, co- 
mo por ejemplo: 

— La impresora de la computadora pue- 
de ser usada para imprimir en una ho- 
ja el mensaje recibido. 

— El mensaje recibido o bien mensajes a 
ser enviados pueden ser “guardados” 
en la memoria de la PC, 

— El mensaje recibido puede ser visuali- 
zado en el monitor de video antes de 
ser transferido a la impresora, lo que 
permite economizar papel, evitando 
gastos con publicidad que no nos inte- 
resa u otros mensajes que pueden lle- 
gar hasta nosotros. 

— Los recursos de programas editores de 
texto pueden ser aprovechados en el 
fax como, por ejemplo; el envío de car- 
tas patrón de modo automático a una 
secuencia de destinatarios previamen- 
te programados. 

Estos son solamente algunos factores 
que pueden hacer interesante el uso de 
una PC como fax, ya que los aparatos es- 
pecíficos de fax no pueden hacer todo lo 
que dijimos. 

Para que una PC funcione como fax, 
sin embargo, es necesario agregar a su 
circuito una plaqueta especial, 

Felizmente todas las PC están dotadas 
de slots ya previstos para la colocación de 
funciones adicionales que deseemos agre- 


gar a nuestro equipo. 
En estos slots se pueden colocar pla- 
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quetas controladoras de video, interfaces 
para impresoras y para controles exter- 
nos, plaquetas para efectos de sonido, 
elc. y, entre ellas, una plaqueta que adap- 
te las funciones de una PC al funciona- 
miento como fax, 

Una plaqueta accesible que cumple 
esa función es la PCFAX de Digital De- 
sign. Esta plaqueta es del grupo III para 
computadoras IBM PC y compatibles, per- 
mitiendo la operación con cualquier tipo 
de fax. Es importante recordar que ac- 
tualmente existen más de 12 millones de 
aparatos de fax en el mundo entero y una 
cantidad todavia no estimada en funcio- 
namiento en nuestro país. Con los recur- 
sos de esta plaqueta usted tendrá la posi- 
bilidad de comunicarse con cualquiera de 
estos aparatos, 

La adaptación de la plaqueta a la PC 
es éxtremadamente simple, no exigiendo 
ninguna modificación en el circuito. Ni si- 
quiera va a necesitar usar un soldador, 
pues la plaqueta es simplemente encajada 
en cualquiera de los slots disponibles en 
su PC. 


Características 


+ Adaptable a cualquier IBM PC o com- 
patible, 

» Distribución: el PCFAX envía el men- 
saje fax a diversas personas (corres- 
pondencia directa, por ejemplo). 

* Fax de archivo múltiple: permite selec- 
cionar diversos archivos para enviar al 


PC COMO FAX 


7415245 


7415138 


EYEPAT 
EYECLK 


COFFu00r- | 


Sector de procesamiento de señales del PCFAX. 
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Rig reo 
125 mn 


R14 
601 C13 
470nF/250V R15 


D1 
1640901 


€s 
100  R3 
IAS 





PC COMO FAX 


2114729 


Sector de audio del PCFAX. 


mismo tiempo. La única condición es 
que los archivos estén en el mismo di- 
reclorio. 


+. Fax programado: permite enviar un: 


fax en un horario preprogramado, por 
ejemplo, durante la madrugada, cuan». 
do las tarifas son menores y las líneas 


están menos congestionadas. + di 
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+ Opera con scanner permitiendo así la 
transferencia de fotos y dibujos. La re- 
solución debe ser menor que 200 dpi 
y la escala debe ser la de gris. 

e Sila computadora está siendo usada 
para otra finalidad en el momento de 
recepción de un fax el programa es 
automáticamente interrumpido para 
la grabación del fax y después contl- 
núa normalmente hasta que el men- 
saje recibido pueda ser transferido a 
la pantalla o a la impresora, 

+ La operación es muy simple, ya que en 
la pantalla de la PC tenemos la aparl- 
ción de un “teclado” que imita las fun- 
ciones de un fax común. 

e Rediscado automático: el PCFAX in- 
tenta rediscar 5 veces, una a cada mi- 
nuto, en caso que encuentre la línea 
ocupada. Este rediscado programado 
puede ser interrumpido volviéndose 
inmediato. 

* Opera con los procesadores de textos 
más comunes, como Word Perfect 5.0, 
Word Perfect 4,2, Lotus, Word 5.1, 
5.0, Excel, Wordstar y otros. 


Cómo funciona 


La plaquela PCFAX es introducida en 
cualquier slot de su PC, transformándolo 
en un fax. A través de este sistema puede 
enviar o recibir fax, bastando para esto 
conectarlo a una línea lelefónica. 

Básicamente su funcionamiento es el 
siguiente: 

Cuando alguien le envía un fax, el PC- 
FAX atiende el teléfono, y envía a la má- 
quina del otro lado de la linea una señal 
para indicarle que puede enviar sus se- 
ñales, El PCFAX recibe estas señales y al- 
macena el mensaje en el Disco Rigido. 

Si se desea ver la imagen antes de im- 
primirla, basta dar la orden apropiada y 
la máquina pondrá el mensaje en la pan- 
talla del monitor (figura 2). 

El PCFAX está siempre listo para reci- 
bir cualquier mensaje; aurque la PC esté 
ocupada con otro programa. 

En este caso, aparece en el borde de la 
pantalla:un mensaje'avisando que se está 
recibiendo un fax, 

¿El programa es entonces suspendido 





Plaqueta introducida en una PC. 


por un minuto o dos, y al completar la re- 
cepción vuelve exactamente al punto don- 
de había sido interrumpido. 

Para enviar un fax, el teclado de la PC 
es usado para el direccionamiento. 

A través del teclado también podemos 
llamar al archivo que deseamos enviar, 
por ejemplo, una carta patrón. 

El PCFAX puede enviar ASCH, TIFF, 
PCX y archivos de fax, 

Si usted quisiera enviar un trozo de 
papel impreso o dibujado y tiene un 
“scanner”, esto es posible con la orden 
PAGE SCAN del PCFAX. El PCFAX contro- 
lará el scanner y enviará la imagen que la 
misma “lee”, 


Montaje 


En las figuras 3, 4 y 5 tenemos los 
diagramas de los diversos sectores que 
lorman el PCFAX, 

Debemos observar que la transíorma- 
ción de la PC en un fax no implica sola- 
mente la instalación de la plaqueta PC- 
FAX sino también la instalación de un 
software apropiado que es provisto junto 
con ella. Este programa, el PCFAX Versión 
1.01, posibilita a la PC la operación de to- 
das las funciones disponibles de la pla- 
queta cuando se la usa como fax, 

Es importante en el montaje saber có- 
mo la plaqueta, cuyo diagrama mostra- 
mos, debe ser colocada en su PC, 


PC COMO FAX 


AL TELEFONO 


Cable de conexión del POFAX a la línea telefónica. 


En la figura 6 tenemos el aspecto de la 
plaqueta, con la posición en que la misma 
debe ser introducida en un slot de su PC, 

Observe que una vez encajada en el 


slot y fijada en la parte posterior de la PC. 


por medio de tornillos, se vuelve accesible 
en la tapa trasera un toma de 4 pins para 
la conexión telefónica, 

Es necesario un cable con enchule pa- 
ra este toma en un extremo y una loma 
telefónica en el otro. 

Este cable, mostrado en la figura 7, 
tiene como recurso importante la posibili- 
dad de mantener el teléfono normal en 
conexión con la línea. 

Este teléfono podrá usarse cuando el 
fax no esté en funcionamiento. 


Ajuste de los jumpers 


La plaqueta PCFAX está dotada de 8 
jumpers que deben ser ajustados de 
acuerdo con las puertas I/O de su PC y el 
nivel de interrupción del hardware, 

Esto es necesario para que no haya 
conílicto de órdenes con el de otras pla- 
quetas de su microcomputadora a la hora 
de poner a funcionar el PCFAX, 

En la figura 8 tenemos las posiciones 
de los jumpers. 

Observe que éstos son fácilmente pro- 
gramados, bastando para'eso desencajar- 
los y colocarlos en las posiciones correctas. 

El nivel de interrupción es ajustado:en 


10 


SABER ELECTRONICA N? 61 





los jumpers IRQ, * 

La plaqueta sale de fábrica con IRQS, 
pero la elección se hace por eliminación 
como sigue: 

PC/XT - EGA - Modem en el COM1, 
entonces debe seleccionar: 

IRQ2 IRQ3 

IRQ4 1RQ5 

Los IRQs son eliminados basándose en 
la tabla que damos a continuación, Crú- 
celos eliminándolos y luego asígnele uno 
de los valores de IRQ que no haya sido 
eliminado. Este es el elegido para el ajus- 
le (vea labla). 

Elija uno de los IRQs de arriba que no 
haya sido eliminado (cruzado) por necesi- 
dad de uso de un periférico, Para éste de- 
ben ser ajustados el software y los jum- 
pers. 

Los jumpers de la puerta 1/0 también 
deben ser ajustados de modo de no entrar 
en conflicto con las otras plaquetas de la 
PC. Recomendamos usar la dirección 280, 
a no ser que otro accesorio necesario de 
la PC use esta dirección. La plaqueta va 
ajustada de fábrica para el 280, pero se 
pueden elegir otras como 288, 380 y 388. 

En la figura 9 lenemos las configura- 
ciones posibles para la conexión del siste- 
ma a la línea telefónica teniendo en cuen- 
ta los casos en que se dispone de modem, 
secrelaria eléetrónica y otros recursos. 

El manual del fabricante contiene in- 
'numerables informaciones adicionales so- 


PC COMO FAX 


bre la instalación de la plaqueta, además. 
de instrucciones sobre el uso del progra- 
ma. 

El sistema líene un transductor donde 
se puede oír el tono de discado, el disca- 
do, cuando atienden del otro lado de la lí-' 
nea, además de informaciones entre las 
máquinas. 

El software desconecta el transductor. 
durante el envío de un fax, 

Si el usuario lo desea, puede alterar el. 
volumen del sonido 0 tocino desconec- 
tarlo. 


Si usted tiene - Cruce 


PC/XT o compatible IRQ5 
PC/AT o compatible IRQ2 
IBM PS/2(modelo 25 ó 30) -IRQ2.. 
COM1 Modem, Mouse, ele. IRQ4 
COM2, Modem, Mouse IRQ3 
ECA (adaplador para ; 
mejora gráfica) IRQ2 
LPT2 impresora - —TRQ5 
Compatibilidad : 

Posición de los jumpers. - -* Además de los modelos de PC qué ví- 


mos a lo largo de este artículo, €s necesa- 
rio considerar olros upos "compatibles con 
el sistema, 

“Los monilorés, por ejemplo, pueden 
ser gráficos, incluso EGA, VGA, CCA, MC- 


prado CA, ATT 6300 y Hércules. * 
: ' El sistema detecta automáticamente dl 
sms QQ e tipo de monitor que se está usando y 


ajusta el soflware para operar de acuerdo 
con él, 
. AUT La posibilidad de imprimir 14 'brindán 
LINEA TELEFONICA are PEN “| Jas impresoras con capacidad gráfica, es 
pa decir las de láser y las matriciales, Las 

impresoras lipo margatila 0 máquinas de 
escribir adaptadas para esta finalidad rio 
pueden" usarse, : 

“Para los teléforios, el funcionamiento 
ocurre coblos tipos de 2, 46 6 cables: 

El PCFAX usa solamente dos cables y 
los' demás' son físados' para ( Otras fúxic cio- 
nes inherentes dl apak ato telefónico. e 

El sistema funciona cor todós los li- 
pos de aparatos telefónicos, incluso con 
lineas notmales; (CENTREX; e KS 
(Key Syster) ERES 


TELEFONO 








Conexión: del sistema a.la línea poa 





Nota: e “aquellos pe que e desean, Pa la plaqueta, por Y favor llamar, al 31 6239... mm ' e de 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 


e 


EXPERIMENTOS CON VARICAPS 


El desarrollo de proyectos para la realización de experiencias en escuelas 
técnicas no siempre es simple, dada la falta de literatura apropiada con que 
nos enfrentamos. Después de estudiar algún componente o circuito en teo- 
ría, no siempre encontramos algún tipo de experiencia práctica para que los 
alumnos puedan fijar el contenido. Buscando solucionar esta falla, SABER 
ELECTRÓNICA trata de brindarles proyectos para el laboratorio, con la utili- 
zación de material de fácil obtención, e instrumental que normalmente estas 


componente y hasta de ver algunos 

circuitos prácticos, nada mejor que 
la realización de experimentos que graben 
mejor en los alumnos lo que se vio. 

Para el caso de los Varicaps, la realiza- 
ción de un trabajo práctico es relativa- 
mente sencillo, a partir del circuito que 
proponemos, El instrumental exigido para 
su realización consta de un voltímetro 
electrónico (digital o analógico) o multí- 
metro y de un frecuencimetro. 


Objetivos 


D:"- de analizar la teoría de un 


* Levantar la curva frecuencia x tensión 
de un oscilador controlado por Varicap. 

* Calcular las capacitancias extremas 
obtenidas para el Varicap en el circuito 
analizado. 

* Comentar las características, lineali- 
dad, y operación del Varicap en el cir- 
cuito experimental. 


Montaje 


Para la realización de la experiencia se 
necesitan algunos materiales: 
- 2) Voltimetro o multímetro (digital o 
'analógico) con escala de tensiones DC 
' que permita leer hasta 12V DC. 


instituciones poseen. 


Por Newton C. Braga 





b) Frecuencimetro con alcance de has- 
ta por lo menos 2MHz, 

e] Circuito experimental a ser montado 
a partir del diagrama de la figura 1. 

El circuito puede ser montado fácil- 
mente en una matriz de contactos, como 
muestra la figura 2, 

Para el montaje del circuito precisa- 
mos de los elementos que aparecen en la 
lista de materiales. 

La bobina Ll consiste en 100 a 120 
espiras de alambre esmaltado 28AWG 
(9,3211mm).en un bastón de [errile de 
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lem de diámetro, La toma es central. 

“L2 consiste en 20 a 30 espiras del mis- 
mo alambre sobre L1 o al lado, según 
muestra la figura 3, 

Para el transistor Q1 también existe la 
posiblidad de utilizar tipos de RF como el 
BF494 y hasta incluso de potencia, con 
posibilidad de oscilar en algunos mega- 
hertz, como el BD135. 


El Experimento 


El circuito consiste.en un oscilador en 


EXPERIMENTOS CON VARICAPS 


AL MULTIMETRO 


O VOLTIMETRO 


TENSION (y) 


0,3 056 09 1,2 15 18 2,0 





tIMHE)>. 


que la frecuencia de operación que estará 
entre 500kHz y 2MHz será: determinada 
por Ll y por la “capacitancia presentada 
por el varicap, ya que C2 es suficiente- 
mente grande para no tener influencia en 
este parámetro cuando está conectado en 
serle con el diodo, 

Variando la tensión en el Varicap ha- 
cemos que la frecuencia del oscilador se 
modifique. Podemos entonces levantar 
una curva de várfación que representa la 





frecuencia en función de la tensión apli- 
cada. 

Tomando por base que la inductancia 
de Ll está alrededor de 1004H, podemos, 
a partir de la curva de variación y de los 
minimos y máximos de frecuencia, calcu- 
lar la capacitancia que el diodo presenta 
de 0 a +Vec. La realización de la experien- 
cia es simple. 


Realización Práctica 


a] Conecte el frecuencimetro en la bo- 
bina L2 y accione 51. Ajuste la sensibili- 
dad del frecuencimetro para obtener una 
lectura de frecuencia entre 500kHz y 
2MHz típicamente. Actuando sobre Pl de- 
be haber variación de la lectura, lo que 
indica que el oscilador está funcionando, 

b) Conecte el multimetro en P1 de mo- 
do de leer la tensión aplicada al varicap. 

c) Partiendo de OV, de medio en medio 
y de 1 en 1 volt, vaya aumentando la ten- 
sión en el varicap y anotando en una ta- 
bla los valores de frecuencia leídos en el 
frecuencímetro, 


Tensión (V) Frecuencia 
0 "520kHz 
1 630kHz 
2 750kHz 
3 820kHz 


ma Obtenida una tabla 'con los valores 
extremos (de OV hasta la tensión de ali- 
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mentación usada), haga un gráfico en pa- 
pel milimetrado, que probablemente será 
como el de la figura 4. 

e) A partir de los valores extremos de 
la tabla, frecuencia en OV y en +Vec, cal- 
Cule la capacitancia mínima y máxima 
presentada por el Varicap. Use la fórmu- 
la: 


A 1 

— 2 ALO 
Donde: 
f es la frecuencia, en Hz 


C es la capacitancia, en F 

L es la inductancia de la bobina, en H 
(use 1004H como valor de L1) 

[) Calcule valores de capacitancias para 
otras frecuencias y haga el gráfico capaci- 
tancia x tensión, 


Cuestionario 


1, ¿Obtenemos mayor capacitancia con 
mayor o menor tensión? 
2. ¿El comportamiento del Varicap en re- 
Eo a la tensión es lineal? 

3. ¿Cuál es la influencia de C2 en be va- 
lores obtenidos? 
4. ¿Qué ocurriría con la curva obtenida, 
frecuencia x tensión, si C2 fuera de 
500pF solamente? 
5. ¿Cuál es el tipo de oscilador usado? €? 


LISTA DE MATERIALES 


ot- -B equivalent y 


'NPN de uso general 
Dr ere apete ó dede 
, | 


B1- qee: 'batería o fuente de 
lación 

Pt- 4740 - - potenciómetro nea! 
XRF1- 10001H a 20004 - choqu 
01, C2- 10nF (103) - capacitores cerán 
cos. 

C3- 100nF (104) - capacitor ceráim 
R1- 220 x BW > UNO TOS. ( 
ranja)- : 

R2 8700 x 1/8W - -reistor(am rillo 
leta, marrón) 

L1, L2- ver texto 

Watios: matriz de contacto, cables, elcé- 





INFORME 
Es A V 





ESPECIAL 


VISTAZO 
AL SIGLO XXI - 





El autor del presente artículo tuvo oportunidad de asistir a la reciente Exposición 
de Electrónica (C.E.S. = Consumer Electronic Show) que tuvo lugar en Chicago 
(Estados Unidos) entre. el 28 y el 31 de mayo de 1992, en carácter de invitado espe- 
cial de Thomson Consumer Electronic, empresa propietaria de las marcas 
“R.C.A.” y “General Electric” (fig.1), y pudo apreciar personalmente las grandes 
novedades presentadas por unas 1000 Empresas que expusieron cerca de 15.000 
productos en este evento anual. A continuación trataremos de compartir con los 
lectores de SABER ELECTRONICA algunas de las experiencias vividas. 


Por Egon Strauss 


1) A modo de comienzo, una breve reseña 


Se puede afirmar, sin temor a equivocaciones, que el 
tema sobresaliente, el "Leiimotiv” de la Exposición 1992 
ha sido la digitalización de los equipos, tanto de audio 
como de video. Más aún, en audio podemos destacar 
que como mínimo el 95% de los equipos ofrecidos al pú- 
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blico, es de carácter digital, tanto en audio del hogar, 
audio portátil, audio de: automóvil, como el sonido que 
acompaña a muchos cassettes de video y a todos los 
discos de video, los LD (LASER DISC), los LASER-KARADKE 
y los CDVY (COMPACT DISC VIDEO). En la figura 2 vemos 
los logos de algunos de estos discos. Para saber si un 
equipo determinado de reproducción de discos com- 
pactos de video es compatible con al- 
gunos o con todos los mencionados, es 
necesario buscar el logo correspondien- 
te en la caja y/o gabinete del mismo. A 
ellos se agrega el CDA (COMPACT DISC 
INTERACTIVO) y el cassette digital de au- 
dlo miniaturlzado del DOC (DIGITAL 
| COMPACT CASSETTE) que vemos en la f- 


2 gura 3. 





Aspectos de cp, eDy y /pcC. 
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El logotipo del Minidisc. 





Un surtido de discos compactos. 


En los receptores de televisión propiamente dicho, 
vemos una amplia difusión de los nuevos tubos de 
imagen con máscara selectora. de INVAR, El INVAR es 
una aleación de 36% de Níquel y casi 64% de hierro 
con restos de manganeso, sllicio y carbón. El INVAR 
fue inventado en 1898 por el sulzo Charles Edouard 
Gulllaume y como lo indica el nombre, se caracteriza 
por la invariabllidad de la expansión térmica. Se usó el 
INVAR durante mucho tiempo como Standard en me- 
diciones de longitud y se usó ampllamente en forma 
de alambre en los sellos de vidrio y metal en lámparas 
de luz y tubos al vacío de radio y TV. En la actualidad 
su aplicación principal son los SHADOW MASK (másca- 
ras selectoras) en tubos de imagen de TV Color que 
de esta manera obtienen una gran firmeza en la pu- 
reza cromática debido a las características térmicas 
del INVAR, 

También en otro aspecto existen novedades en los 
tubos de imagen al presentarse por primera vez en el 
mercado tubos con una relación de aspecto de la 
pantalla de 16 a -9 en lugar de los valores convencio- 


HOY 


nales de 4 a 3. Esto permite la obtención de imágenes 
similares a las que se observan en el cine por medio 
de la pantalla panorámica que brinda un rendimiento 
muy atractivo de la imagen. Los fabricantes que ofre- 
cen este tipo de pantalla son por ahora Thomson con 
sus marcas R, C, A. y General Electric, Philips, Toshiba y 
Pioneer, Por ahora el costo de estos equipos es más 
elevado que el de televisores convencionales (casi el 
doble) pero la novedad fue bien recibida por los visl- 
tantes a la Exposición. * ; 

Otro rubro que se amplió considerablemente fue- 
ron los COMBOS (combinación de televisor y video- 
grabador) que ya existían desde hace casi 3 años, 
pero en la actualidad son muchas las firmas que pro- 
ducen modelos de COMBOS desde 13 pulgadas (33 
cm) de pantalla hasta 27 pulgadas (68 cm). Algunos 
modelos son del tipo PICTURE IN PICTURE (imagen den- 
tro de la imagen) con dos sintonizadores. 

Otros modelos son del tipo multinorma (NTSC, PAL y 
SECAM), lo que constituye una nueva modalidad en 
el mercado norteamericano, si bien es común en 
otros mercados. Las marcas que pudimos identificar 
con modelos COMBOS son las siguientes: AIWA, Emer- 
son, Goldstar; Instant Replay, Magnavox, Memorex, 
Panasonic, Quasar, Saba, Sony, Samsung, Supra, Syl- 
vania, Symphonic, TEN-LAB, Totevislon, Zenith y:otros, 

A continuación trataremos algunos de los aspectos 
mencionados con mayor detalle, 


2) La familia numerosa de los 
discos compactos (CD). 


Ya no existen sólo los formatos clásicos del CD de 5 
pulgadas (120 mm), el más popular con un tiempo de 
grabación máximo de 74 minutos y el de 3 pulgadas 
(80 mm), del tipo single. Estos tamaños siguen. con to- 
do ritmo, pero se agregan ahora los siguientes tipos y : 
varlantes del CD; el CD-V (CD video) de 8 pulgadas 
(20 cm) y el LD (Laser Disc) de 12 pulgadas (30 cm), el- 
LASER KARAOKE de 8 pulgadas (20 cm) con general- 
mente 4 piezas musicales y características de graba- 
ción especiales que describlremos a continuación, el 
CD-I (COMPACT DISC INTERACTIVO) de Philips, el MD 
(MINI DISC) de 2,5 pulgadas (63,5 mm), el logotipo lo 
observamos en la figura 4, el PHOTO-CD de Kodak 
que produce fotos en color a partir de negativos y/o 
Imágenes de TV y que es compatible con el CD-| de 8 
pulgadas, el CD-ROM que funciona como memoria 
permanente básica para computadoras de uso ge- 
neral y juegos de TY (modelos nuevos de Nintendo y 
otros), con capacidad de almacenaje de unos 650 
Megabytes o más y el CD+G (CD-graphics) que po- 
see Información vocal y gráfica para ser observada 
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Aspectos para un reproductor para 


en un monitor. En la figura 5 vemos el aspecto de al- 
gunos de los diferentes tipos de CD (de Izquierda a 
derecha): el CD de 3 pulgadas-(80 mm). el CD de 5 
pulgadas (120 mm), el CD-!, el Photo-Cd y el CD+G, 
“todos de. 5 pulgadas (120 mmm), 'el CDV de 8 pulgadas 
(200 mm), el Laser Karaoke de 8 pulgadas (200 mm) y 
el LD de 12 pulgadas (300 mm). 

En todos los CD se usa el mótodo de la grabación y 
reproducción por medio de rayos Laser sobre pistas 
formadas por pocitos y planos: En el CD-l, por ejem- 
"plo; se Snicuentra una memoria RAM de 1 Megabyte, 


HOY 


e 


se usa una resolución máxima de la imagen 
grabada de 768 x 480 y una gama de colores 
de-256 colores o matices diferentes. El CD-l es 
compatible con el Photo-CD y con el CD+G. 
Se maneja con un control remoto infrarrojo que 
posee una palanca para ka respuesta de inter- 
comunicación entre máquina y usuario. En la 
figura 6'vemos el aspecto de un equipo de 
CD-| cón su contro! remoto correspondiente, 
Algunas especificaciones técnicas adicio- 
nales permitirán apreciar en forma más deta- 
lada ¡as prestaciones de los CD-1. Incluido en 
el equipo se encuentra un microprocesador 
del tipo 68070 que controla los programas In- 
teractivos. El equipo puede contener hasta 
650 Megabytes de datos digitales que se 
pueden usar para textos do hasta 250.000 
páginas, imágenes de ata calidad hasta una 
cantidad de 7000, animación de hasta 72 mi- 
nutos, señales vocales para 19 horas y seña- 
les de vídeo de hasta 16 milliones de matices. 
Al ser compaíble, como ya habíamos mani- 
fostudo, se puede usar el reproductor de CD-| 
tamoén para los CD de 3 y 5 pulgadas con- 
vencionales, para CO+G y para Photo-CD, Es- 
“te Último se observa on las figuras 7.A y 7.B, 
Una de las curiosidades del mercado del 
CD es el LASER-KARAOKE. La palabra karaoke 
es de origen ¿aponés y significa “orquesta va- 
cía”. Esto describo bastante bien el método 
usado. Se. trata de discos compactos de 8' 
'. pugadas (20'cm) de diámetro, en los cuales 
se ufiza la separación de canales inherente 
al CD de unos; 9663 para grabar.en el canal 
de ia izquierda: sólo. la música que acompa- 
ña a un Video». musical grabado en el mis- 
mo disco'Lasery. en el canal de la derecha la 
música y el canto corresponda ente. 

Los equipos destinados específicamento 
para este £n del karaoke vienen con un mi- 
crófonoY las controles dé balance necesa- 
rios para'poder activar sólo el canal de la de- 


recha'o sólo el cánal'de la"izquierda. Esto permite a 


los que observan y escuchan este disco cantar dentro 
del micrófono con ¡a'letra«Sorrospondiente y 'su-voz 
saldrá Junto cón la música de la orquesta y ld Imágen 
del tolevisor don serido ostereofónico que se usa co- 

po monitor, Las marcas principales para estos equipos 
son Pioneer, Denon y Sanyo, sl bien muchas otras mar- 
cas tienen también estos equipos de kataoke-en pre- 
paración. la modalidad'del karaoke és muy popular 
en Japón, de donde es driginal.-Y ¿hora se esté difun- 
Giendo también; óntos Estados Unidos; principalmente 
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El Photo-CD. 





en los bares con televisores, pere también en clubes y 
hogares donde se reúne gente con ganas de cantar 
y escuchar su propia. voz como cantantes de. un vide- 
octip, En la figura 8 vemos un reproductor de karaoke 
de la marca Pioneer.con su infaltable micrófono. Tam- 
bién existe una buena cantidad de productores de 
discos karaoke, tales como Corvus. Voco. Ploneer y 
otros. Los discos Laser Karaoke tienen generalmente 4 
a 6 canciones grabadas con cantante, másipa y vi- 
deo separabies.. 
En la figura 9.A vemos el: SETE: cla un Arras: 

tor de MD (Mini Disc) con-una parte de la tapa recor- 
. tada, lo. que permite observar el disco en su interior. En 


> 


¿a figura 9.B vemos el mismo reproductor de MD tal 
cómo se presenta al público. El MD puede contener 
hasta 74 minutos de. grabación, igual que el CD.con- 
venciona;!, pero sólo ocupa un tercio del espacio del 
mismo, Esto, es-factivie debido.a un proceso de com- 
presión de la señal que ellmina todas las partes de la 


«música, que presumiblemente son inaudibles de cual- 


quier manera debido a limitaciones en el equipo y/o 
en la auctición humana. No olvidemos. que el MD está 
destinado al uso portátil, con todas las limitaciones 
que esto involucra, referentes a cendiciones amblen- 


«tales, rango dinámico, ruido externo. etc. Entonces re- 
-sulta. realmente suficiente disponer de una reproduc- 
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ción más limitada en su rango de frecuencia para lo- 
grar una reproducción superior a los cassettes de au- 
dio convencionales usados en los ya conocidos WALK- 
MAN. Otra. diferencia con ¡os CD es el hecho que el 
MD puede ser grabado y regrabado m!lones de ve- 
ces como lo, afirma el fabricante, Sony. La tecnología 
del disco óptico hace al disco MD. prácticamente in- 
destructible, provee una excelente resistencia contra 
golpes y otros peligros y permite también un acceso 
muy. rápido al programa deseado del disco, 

La tecnología digital de la compresión de audio, 
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llamada ATRAC, permite lograr un rungo dinámico, 
una respuesta de frecuencia y una distorsión armóni- 
ca baja, simiar a los valores de los CD, 


3) Equipos auxiliares para discos compactos. 


Uno de los equipos auxiliares recomendados por los 
fabricantes de discos compactos, es el lavador de 
CD. En la figura 10 vemos el aspecto de un equipo ti- 
po HydroBath que efectúa el lavaje del cisco com- 
pacto y su posterior secado por centrifugado. 

Otro dispositivo auxiliar interesante para CD es el 
cambiador de discos de 200 discos compactos que 
permite escuchar sin interrupción unas 230 horas de 
música, La Única interrupción de 15 segundos como 
máximo se produce cuando termina uno de los discos 
y comienza el siguiente. Originalmente este cambia- 
dor cie 200 discos compactos estába destinado a es- 
taciones de rádio, pero una versión para el público en 
genera! saldrá a la venta próximamente. El cambia- 
dor fabricado por DENON-posee dos contenedores 
para 100 ascos. cada uno. El fabricante estima que un 
particular cudiófilo puede colocar toda su colección 
de CD en este cambiador y no tocarlo más durante 
años. No creemos que haya muchos aficionados que 
tengan úna colección de 200 discos compactos. 


4) El cassette digital compacto (DCC). 


Una de las características sobresalientes del DOC 
es el hecho que-el mismo es compatible con los cas- 
settos de audio analógicos en uso en la actualidad. 
Esto es posible debido.a una construcción especial 
del reprocuctor del DEC que por ahora es producido 
por Phillips, Technics y: Tandy, a pesar de que las di- 
menslones físicas de ambos cassettes son diferentes y 
sus Información, desde.luego. también ya que el cas- 
sotto de audlo convencional del año 1963 es del tipo 
¿Gnalógico, mientras que el DOC 
es digital. So espera que pronto 
salgan a la venta grabadores y 
reproductores de DCC de las 
marcas Sanyo, Sears, Kenwood, 
Clarion y Sherwood, mientras que 
la marca 3M produce la cinta y 
los cassettos vírgenes del. DCC. 
(Ver figura 11), 

También el cassette DOC usa 
métodos digitales basados en la 
compresión de la señal, ya que 
de otra manera la velocidad y el 
espacio disponible en la cinta 
magnética no podría usarse en 
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forma conveniente para las grabaciones digitales, 

El sistema usado por Philips para lograr la compre- 
sión de la señal se denomina PASC (Precisión Adapr- 
ve Sub-band Coding = Codificación adaptiva de pre- 
cislon en subbandas). El mismo comienza con un 
formato de 18 bits lo que puede parecer contradicto- 
rio, ya que e! CD usa palabras de 16 bits, con un 
muestreo de 44,1 kHz de frecuencia, los cuales no se 
pueden colocar en la cinta magnética. Sin embargo, 
al comenzar el proceso con 18 bits en el DOC se codi- 
fican sólo las frecuencias audibies con una reducción 
de la cuantización real de 4 a 1. 

Se omiten de esta manera principalmente sonidos 
de alta frecuencia y bajo volumen, que son enmasca- 


» 





rados de cualquier modo por los sonidos de mayor 
volumen y frecuencia más baja que se presentan en 
ka grabación. 

Se trata por lo tanto de un proceso dinámico en 
donde se toman en cuenta la frecuencia y el volu- 
men del material a grabar. $e produce así una ex- 
ploración permanente de! programa del espectro 
de audio y sólo se codífican en forma digital los soni- 
dos de este espectro que poseen e: menor enmas- 
caramiento, quiere decir que son afectados en me- 
nor escala por otros sonidos presentes en forma 
simultánea. 

Para ¡ograr este propósito el PASC analiza los da- 
tos en bloques de 8 mi'segundos, con una división 
de' espectro total en sub-bandas cuyo ancho es de 
7580Hz. Se forma así un conjunto de bits seiectos, lia- 
mado un “pool” de bits que contiene solamente las 
frecuencias y los tonos de mayor importancia que 

son asignados en forma prioritaria a las frecuencias 
más audibles. 

Mediciones serias de ¡aboratorio demuestran que 
una señal sinusoidal de lkrHz aplicada a uno de ¡os 
canales estereofónicos del DCC sale con la misma 
pureza que un tono idéntico aplicado a un sistema de 
16 bits y 44,1kHz, debido a que la reducción de cuatro 
veces dol PASC usa una sub-banda de 7509 a 1500Hz 


en este caso y permite una reproducción perfecta a 


pesar de usar sólo la cuarta parte de los bits de la se- 
ña! origina;, 

Estos ensayos confirmaron dos cosas; una la per- 
fecta utilidad dei DCC a pesar de su reducción en 
cuanto a bits digitales y segundo, la enorme superiori- 
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dad del sistema del CD que 
supera ampliamente la capa- 
cidad auditiva del ser humano, 

Esta superioridad explica 
también el motivo por el cual 
los medios que usan la tecno- 
logía del CD pueden grabar y 
reproducir no sólo sonidos, si- 
no también señales de video. 

Creemos que el DCC tiene 
un potencial Importante en el 
mercado del audio portátil, 
automotriz y del hogar, donde 
muchas veces el rendimiento 
de las variantes del CD no es 
apreciado en su totalidad de- 
bido a las deficiencias o im- 
perfecclones de los equipos 
usados a centinuación del CD 
(amplificadores, parlantes, aqu- 
riculares, etc.), 


5) Televisores. 


Las novedades principales 
de los televisores en la Exposi- 
ción CES 1992 fueron los nue- 

, vos tipos de tubos de imagen 
que se presentaron en prácil- 
camente todas las marcas. En 
la figura 12 vemos un peque- 
ño surtido de estos tubos, que 
se caracterizan principalmen- 

te por la máscara de Invar y 
un frente completamente pla- 
no y rectangular. 





O: MAN 
ces 





Nuevos tubos de imagen. 
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En la figura 12.A vemos el tubo de Panasonic (Mat- 
sushita), en la figura 12.B vemos el tubo de Toshiba y 
en la figura 12.C vemos el tubo de Sony. El brillo, el 
contraste, la fidelidad cromática y el tamaño de las 
pantallas es impresionante en todos los modelos. 

El formato de 16 x 9 ya fue mencionado y se espe- 
ra que los equipos de este formato saldrán a la venta 
en breve, principalmente por las marcas de Thomson 
(R,C.A y ProScan). Philips, J.V.C. y Toshiba. Un modelo 
típico sería el de 34 pulgadas (86,5 cm) que es equi- 
valente a un tubo de 27 pulgadas (68,5 cm) del for- 
mato de 4 x 3 convencional. Hasta ahora las limita- 
ciones del formato de 16 x 9 consisten en un precio 
elevado (el doble de un televisor convencional) y en 
la reducida disponibilidad de una programación 
adecuada, 

Ya existen videograbadores que graban en forma 
opcional en este formato y también hay discos Laser 
de películas de pantalla ancha que se pueden usar 
con este formato, que se denomina en el mercado 
americano "LETTERBOX” (buzón) debido al aspecto 
que adquieren estas películas en la pantalla conven- 
cional con franjas abajo y arriba de la imagen. 

Se supone que la aprobación de normas de HDTV 


HOYvV 


(HIGH DEFINITION TV = TV de alta definición) por el 
F.C.C. a fin de año o principios del año 1993, ampliará 
la disponibilidad de programas en el formato 16 x 9 y 
con ello la demanda por los equipos de este formato. 
En la figura 14 observamos un televisor de este formato. 


6) Camcorder. 


En la materia de los Camcorder se observan intere- 
santes novedades, como por ejemplo el modelo VL- 
MX7U de Sharp que vemos en la figura 13.A y que po- 
see varias prestaciones destacadas. Por lo pronto es 
un modelo con dos sistemas ópticos que permiten 
una serle de efectos muy interesantes, como vemos 
en la figura 13,8, que demuestra el efecto del lente 
gran angular de 62 grados incorporado al equipo. 

En la figura 13,C vemos el efecto de PICTURE-IN- 
PICTURE (imagen dentro de la imagen) que se hace 
posible por la presencia del sistema óptico especial y 
finalmente en la figura 13,.D vemos el efecto del Zoom 
instantáneo de 12 veces que produce acercamientos 
instantáneos impresionantes. 

Otro importante modelo es el CC177 VHS-C de 
Thomson Consumer Electronics que posee un modo 
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SIGLO XXI - HOY 











IN e , y 


Un camcorder con doble sistema óptico. 





especial optativo en el uso para grabar en el formato 
16x 9 de pantalla ancha, Además tiene un Zoom de 8 
veces y una sens'bidad de 1 lux. 

Como se sabe, los modelos de VHS-C son compati- 
bles con los modelos de VHS convencionales, lo que 
permite una amplia d'fusión de este formato y una 
gran facilidad de edición de los cassettes grabados. 


7) Conclusiones. 


El tema de los modeios y técnicas presentadas en la 
Exposición de la CES 1992 está lejos de ser agotado y 
prometemos amp'ar este tema oportunamente con 
otro artículo al respecto, sobre todo en relación a los 
métodos propuestos para la televisión de ata defini- 
ción (HDTV) y también de otros equipos que por falta 
de espacio no puaimes tratar en el presente artículo. O 
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IGNICION 


MONTAJES 





Dispositivos electrónicos especiales ya aparecen en los nuevos automóviles, 

e incluso los modelos más simples son equipados con recursos bastante so- 

fisticados, facilitados por el uso de componentes adecuados. En este artículo 

nos dedicaremos a uno de estos componentes que tiene por finalidad imple- 

mentar proyectos del sistema de ignición de alta energía sin platinos. El 
componente en cuestión es el MC3334 de Motorola. 


ficar el proyecto de sistemas de igni- 

ción de alta energía, exigiendo un pe- 
queño número de componentes periféricos y 
operando con una banda de alimentación 
muy amplia, entre 4 y 24V. 

Este componente capta la señal de un 
transductor de reluctancia variable (magné- 
tico), eliminándose así la necesidad de uso 
de los platinos convencionales que tienden a 
desgastarse con el tiempo y con esto ocasio- 
nar problemas de conmutación en los siste- 
mas convencionales. 

Observe en la figura 1 que, mientras que 
en un sistema convencional a cada chispa 
los platinos deben cerrar y abrir sus contac- 
tos, en una velocidad que es controlada por 
un rotor comandado por el motor, en un sis- 
tema sin platinos, como el sugerido para 
usar con el MC3334, tenemos un conjunto 
de pequeños imanes que gira comandado por 
el motor, induciendo pulsos de conmutación 
para el circuito integrado en su pasaje, 
cuando es generada la chispa. Como no exis- 
ten contactos, no hay desgaste y el sistema 
pasa a tener durabilidad ilimitada. 

El MC3334 es provisto en cubierta DIL 
de 8 pins, con disposición de pins según 
muestra la figura 2. Su circuito equivalente 
interno está dado en la figura 3, en forma de 
bloques funcionales. 


E MC3334 fue desarrollado para simpli- 





Por Newton C. Braga 


ALTA TENSION 
'ARA LAS BUJIAS 


(+) BOBINA 
a) CONVENCIONAL 


BUJAS 


CAPTADOR 


CIRCUITO 
MAGNÉTICO ELECTRONICO 


tb) ELECTRONICA SIN PLATINOS 
Tipos de ignición. 


¿MCIZIA RP 


SUFIJO P PARA 
CUBIERTA DIL 


- Cubierta y disposición de los 
202 pins del MC3334. 
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El fabricante, Motorola, destaca los si- 
guientes puntos positivos en estos compo- 
nenles: 

* Adición de pocos componentes externos. 
* No exige resistores de valores críticos. 

* Banda muy amplia de tensiones de ali- 
mentación, 

Angulo de abertura ajustado automática- 
mente de modo de oblener la máxima 
energía sin pérdidas. 

* Corriente de pico ajustada externamente, 
Salida y entrada protegida contra transi- 
torios, 

Los máximos absolutos para el circuito 
integrado son los que indica la Tabla I, 

Motorola desarrolló este circuito integra- 
do para aplicaciones en el sistema de encen- 
dido Delco de 5 terminales. 


. 


dE 


Descripción del Circuito 


La finalidad de la ignición, como todos 
saben, es producir la chispa de alta tensión 
en las bujías, de modo de lograr la combus- 
tión de la gasolina (o gas, o alcohol) y así 
conseguir la liberación de energía, con ex- 
pansión de los gases en el interior del cilin- 
dro y en consecuencia el movimiento del mo- 
tor (ligura 4). 

En los sistemas convencionales la chispa 
es comandada por los platinos, que no son 


IGNICION DE ALTA ENERGIA MC3334 


TABLA ] 


PARAMETRO SIMBOLO 


Tensión de 
alimentación 


VaarT 


Corriente drenada 
de salida 


Temperatura de 
juntura 


Banda de 
temperaturas 
de operación 


Disipación 


VALOR UNIDAD 


24 V 


mA 


*C 


-404+125 





Diagrama de funciones internas del MC3334, 


más que un interruptor controlado por una 
excéntrica acoplada al motor. 

En las rotaciones bajas, el tiempo de la 
abertura y cierre de los platinos es suficiente 
para que se almacene una buena energía en 
el campo magnético del primario de la hobi- 
na de ignición (en un autotransformador, en 
realidad). Sin embargo, en las rotaciones al- 
tas el tiempo de acción de los platinos es in- 
suficiente para obtener una buena cantidad 
de energía almacenada en el campo magnéli- 
co y su chispa tiene energía reducida, al 
igual que la capacidad de provocar la com- 





bustión de todo el combustible en los cilin- 
dros. , 
Con el uso de sistemas electrónicos estos 
problemas pueden ser fácilmente eliminados, 

En el caso del MC3334 se utiliza un sis- 
tema de tensión variable de referencia que es 
almacenado en el capacitor Cdwell, y aplica- 
do al terminal inferior del captador magnéti- 
co (S1) de modo de obtener ciclos activos dl- 
ferenciados en la bobina de ignición. 

En las rotaciones altas, el MC3334 man- 


tiene la salida desactivada por aproximada- . 


mente 1ms de modo de permitir la descarga 
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total de energía almacenada en la bobina en 
la descarga anterior. En seguida, el mismo 
conmuta el transistor Darlinglon de salida 
levándolo rápidamente a saturación. La co- 
rriente en la bobina sube entonces rápida- 
mente en un ciclo, determinado por Ver y 
por la inductancia del primario de esta mis- 
ma bobina. 

En las rotaciones muy altas la corriente 
de pico, puede ser menor que lo deseado, pe- 
ro esto es una limitación de la propia bobina. 

A medida que la rotación disminuye, la 
corriente en la bobina de ignición aumenta y 
puede ser limitada apenas por pérdidas en 
resistores en serie. El MC3334 proporciona 
una corriente de pico ajustable determinada 
por Rs y fijada por Rd1, y en el círculo de la 
figura 5, del orden de 5,5 ampere, 

Incluso cuando la rotación cae, el circui- 
to consigue mantener la corriente de 5,54 en 
la bobina por un corto tiempo. Este hecho 
proporciona una reserva de energía cuando 
ocurre una aceleración rápida del motor. La 
duración del pico de corriente es de 20% pa- 
ra rolaciones medias, cayendo a 10% en las 
rotaciones más bajas, 

Para bajas tensiones de alimentación, el 
período de salida “on” se acomoda automáti- 
camente a la situación de modo de propor- 
cionar la corriente necesaria a la bobina. En 
las condiciones de tensión de batería muy 
bajas y también rotaciones muy bajas que 
ocurren en una partida en frío, por ejemplo, 
el periodo “on” es el más largo, de modo de 
proporcionar a la bobina el máximo de co- 
triente posible. 

La etapa de salida del circuito integrado 
posee un sistema de protección que conmu- 
ta con tensiones de alimentación de 30V, 
desconectando de esta forma el transistor 
Darlington para protección. 


Valores de los Componentes 


Pickup 

* resislencia en serie 800 con + 10% de to- 
lerancia e inductancia de 1,35H a 1kHz 
con 15Vrms. 


Bobina 

* inductancia residual = 0,6mH 

* resistencia de primario = 0,430 +5% a 
- 250 


IGNICION DE ALTA ENERGIA MC3334 


c4 
10098 F 


(FIZTERI | 


CAPTADOR 
1,355 


po 


crI- 
MC3334 


pl: po soy TOR CON si 
E USA TRANSISTOR 


esla s Y 


(*) OPCIONALES - 
PROTECCION CONTRA TRANSITORIOS 


- Ignición Motorola de alta energía con el MC3334, 


DIST RIBUIDOR 


ara 


EXCENTRICO 


Sistema convencional 
de ignición. 





* inductancia del primario = 7,5 a 8,5mH 
con 5A 

+ RL = resistor de carga para el “pickup” = 
10k 120%. 





* RA, RB = resistores del bufíer de entrada 
proporcionando protección contra transi- 
torios. Estos resistores son 20kQ con 20% 
de tolerancia. 

* Cl y C2- estos capacitores son usados 
para la reducción del ruido de alta fre- 
cuencia y transitorios generados por la 
chispa que son inducidos en la bobina 
captadora y sus terminales. Estos 
componentes son opcionales, y no son 
críticos. 

Roarr - este resistor sirve para protección 

(limitación de corriente) y debe tener un 

valor suficientemente bajo para permilir 

la operación con tensiones de hasta 4,0V. 

Un resistor de 3002 con 20% de toleran- 

cía es el recomendado por el fabricante. 

Crrurep - Este componente filtra los transi- 

torios que pueden llegar vía alimentación 

y noes crítico, ..,, 

* owen 7 esté componente almacena la 
tensión de referencia. Los proyectos exi- 
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- 


gen capacitores de 100nF con 20% de lo- 
lerancia. 

* Roy - La relación Ray / Rp, fija la ga- 
nancia DC de corriente del regulador. El 
valor indicado es 5,0 con 20% de toleran- 
cia. 

* Roo 7 Roa / Rp; - fija la tensión de reali- 

mentación a partir de Rs. 

Rs - es el resistor sensor (PdAg en técnica 

de película metálica) debiendo tener 0,075 

ohm con 30% de tolerancia. 

* Rome - debe ser suficientemente bajo pa- 
ra que la salida del circuito integrado, ex- 
cite el transistor Darlingion, y lo bastante 
alto para mantener el VCE(sat) del circui- 
to integrado durante la conmutación del 
Darlington - 100 ohm con 20% de Lole- 
rancia y 5 walt indicado por el fabricante. 

* Rp, - partiendo de 350 tenemos una co- 
rriente asegurada de menos de 5,54, Este 
receptor debe ser aumentado hasta con- 
seguir un valor de 5,54. 


—Lopk) Rs Vanp 
Vier 14 


= 100Q(nom) 


Lay-out 


En este tipo de proyecto, que involucra 
corrientes intensas, el principal problema de 
lay-out (disposición de los componentes) se 
refiere a la eliminación de las resistencias de 
relorno que pueden causar inestabilidades. 
El resislor Rpppyg + por ejemplo, es importan- 
le, pues su resistencia puede sumar VCE 
(sat) al circuito integrado, causando así pro- 
blemas para la carga. 

El terminal de referencia (SENSE) lam- 
bién es crítico en cuanto a la conexión de- 
biendo ser minimizada su resistencia de co- 
nexión a lierra de modo que las tensiones 
inducidas no vengan a inestabilizar el fun- 
cionamiento del circuito. 

Los diversos tipos de cubiertas en quee es- 
14 disponible el MC3334 son proyectados de 
modo de minimizar cruzamientos de conexio- 
nes que puedan perjudicar el funcionamien- 
lo del circuito, €) 


Bibliografía: Motorola Linear /Interface Devi- 
ce Manual - 1987 - USA. 
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¿Es usted de los que se duermen con el televisor conectado y sólo descubren 

este hecho a la mañana, cuando han gastado ya mucha energía eléctrica? ¿O de 

los que se duermen con la luz encendida y el libro olvidado sobre el regazo? Si 

el lector desea resolver este tipo de problema (y también aplicarlo en muchas 

otras situaciones) describimos una sencilla minutería que puede desconectar 
(o conectar) un aparato electrónico al final de un intervalo determinado. 


utilidad en el hogar, en el taller, e 

incluso en instalaciones industria- 
les. Con ellas podemos conectar o desco- 
nectar aparatos eléctricos al final de un 
intervalo determinado. 

La minutería que describimos activa o 
desactiva una carga después de tiempos 
que pueden ser ajustados entre algunos 
minutos y más de una hora y media, con 
facilidad. 

Se trata de un proyecto bastante sim- 
ple que tiene una ventaja importante: al 
final del tiempo programado, no sólo pue- 
de desconectar la carga controlada, sino 
también “autodesconectarse” evitando así 
el consumo inútil de energía. El aparato 
funciona tanto en la red de 110V como de 
220V y controla cargas de hasta 24, 


[: minuterías son aparatos de gran 


Características 


* Tensión de alimentación: 110V/220VAC. 

* Tiempos de programación: 5 a 90 
minutos, 

* Carga máxima: 2A, 

* Consumo medio: 5W. 


Cómo funciona 


- Los componentes básicos de este cir- 


Por Newton €. Braga 





FARTIDA 


Diagrama completo de la minutería. 


cuito son un transistor unijuntura y un 
SCR. 

El transistor unijuntura es conectado 
como un generador de pulso único, en 
una configuración bastante conocida de 
oscilador de relajación. 

En esta configuración, el capacitor C2 
se carga lentamente a través de Pl y R2, 
hasta ser alcanzada la tensión de disparo. 
Esta tensión está dada por la relajación 
intrínseca del transistor y queda entre 
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40% y 70% de la tensión de alimentación, 

Cuando esta tensión es alcanzada, el 
transistor que presenta una resistencia 
elevadísima entre su emisor y base 1, 
conduce, posibilitando la descarga del ca- 
pacitor C2, a través del resistor R5 y tam- 
bién de R6 y compuerta del SCR, 

El pulso de corta duración producido 
es suficiente para provocar el disparo del 
SCR. 

La función del SCR, contrariamente a 


TEMPORIZADOR 90 MINUTOS 


SALIDA X1 
(CARGA) 





Colocación de los componentes en placa de circuito impreso. 


lo que se puede pensar, no es parar el relé 
y activar una carga. 

Lo que ocurre, es que cuando el apa- 
rato es conectado. el relé se encuentra 
abierto y en consecuencia ni siquiera el 
primario del transformador recibe alimen- 
tación. S1 está abierto, y los contactos A 
y B también. 

Cuando presionamos por un momento 
el transformador recibe alimentación y en 
consecuencia el relé es activado vía R4, 

Con la energización de la bobina del 
relé los contactos A y B son cerrados y el 
circuito pasa a recibir alimentación nor- 
malmente. Podemos entonces soltar Sl. 

Tiene comienzo entonces la carga del 
capacitor C2 hasta que ocurre el disparo 
del unijuntura, que a su vez dispara el 
SCR. 

_El disparo del SCR en verdad pone en 
corto por un instante la bobina del relé 
que entonces abre los contactos A y B. 
Con esto el circuito desconecta automáli- 
camente la carga y corta su propia ali- 
mentación. Para una nueva temporiza- 
ción bastará presionar por un momento 
Sl nuevamente. 

. El tiempo obtenido por esta minutería 
depende de los valores de P1, R2 y Cl. 

Con aproximación, podemos calcular 
este tiempo con la fórmula: 


t= (R2+P1) . C2 


Donde: --+* 


t es el tiempo en segundos 
R2 = 100k0 

P1 = 2,2M4 (valor máximo) 
C2 = 22004F 


El valor del capacitor C2 está limitado 
por fugas de este componente, así como 
de P1. Valores más altos pueden experi- 
mentarse para liempos más largos, pero 
el ajuste ya comienza a ser crítico y hasta 
puede ocurrir que no haya disparo. La re- 
sistencia de fuga del capacitor en serie 
con P1 y R2 forman un divisor que no al- 
canza el punto de disparo del transistor 
unijuntura. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el diagrama 
completo de la minuteria.s . 

* En la figura 2 tenemos la colocación 
de los componentes principales en una 
placa de circuito impreso. 

El transformador y otros componentes 
de mayor porte quedan fuera del circuito 
impreso. 

El relé indicado es el MC2RC2 de 121, 
que posee dos contactos reversibles para 
2A. Sin embargo, hay disponibles relés 
equivalentes para 6V con el mismo forma- 
to y disposición de los pins pudiendo ser 
usados con facilidad, 

El SCR y el TICIO6 para cualquier ten- 
sión no precisan disipador de calor, ya 


que operan por un tiempo muy corto y 
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con corriente relativamente baja. 

Los resislores son de 1/8W ó 1/5W 
excepto el resistor R4 que es un resistor 
de 2W de cualquier tipo. 

El capacitor C1 debe tener una ten- 
sión de trabajo de 215V o más y C2 puede 
ser para 16V. 

El potenciómetro P1 es común lineal o 
log y los. diodos son 1N4002 ó equivalen- 
tes de mayor tensión. 

S1 es un interruptor de presión y el 
LED sirve para indicar que la temporlza- 
ción está en curso. 

El relé admite equivalentes, cualquier 
tipo con bobina de 12Y y corriente de 
hasta 100mA, dos contactos reversibles 


"pueden ser usados en esta aplicación. 


El fusible depende de la carga contro- 
lada, pudiendo ser reducido si la carga 
fuera menor, ; 

El conjunto puede ser alojado en un 
caja plástica, como sugiere la figura 3. 

Para la conexión de carga externa po- 
demos usar una toma de embutir. 


Prueba y uso 


Para probar el aparato basta conectarlo 
a la red de alimentación e inicialmente co- 
locar P1 en la posición de menor tiempo 
(menor resistencia). Presionando Sl el 
LED debe encenderse y el relé debe trabar. 
Soltando S1 el relé debe permanecer acti- 
vado y el LED encendido. El tiempo de en- 
cendido debe ser de algunos minutos, «al 


TEMPORIZADOR 90 MINUTOS 


Sugerencia de caja para montaje. 





final de los cuales el relé y la alimentación 
se desconectar automáticamente hacien- 
do que el LED se apague. Para calibrar la 
escala del potenciómetro el lector puede 
usar un cronómetro común o un reloj. No 
es interesante dar una escala hecha pues 
las tolerancias de los componentes, princi- 
palmente del capacitor electrolítico es muy 
grande, produciendo imprecisiones. Para 
la calibración después de cada temporiza- 


d LISTA DE MATERIALES - 


dos de silicio: Id 
"K1 -MC2RC2- .microrel de rev. Me 
- taltex o equivalente 
¿LED + LED rojo común 
«+T1 - transtormador con primario de 
¡+ acuerdo con la red local y secundario 
- de 12+12V X 500mMA. <= 
*-S1- interruptor simple 
- FT - fusible de 5 ampere 
Pt - 2,240: potenciómetro 








tico * 


ción descargue C2 de modo de eliminar la 


carga residual y hacerlo a partir de cero, 
Comprobado el funcionamiento, sólo resta 
instalar el aparato en una caja y usarlo. 
Para esto siempre ajuste primero el tiempo 
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-Ct- nn x25Y+ os usas electrolí- z 


de alimentación, caja para montaje,so- 


porte para fusible, toma, botón para e 
“potenciómetro, Cables, estaño, etc; *-: 





deseado y solamente después presione Sl. 
Un interruptor de presión conectado entre 
el ánodo y el cátodo del SCR permite inte- 
rrumpir la temporización presionándolo 
por un instante, O 





PARA AUTOMATISMOS 


MONTAJES 











Este circuito puede ser usado como accionador por posición, para ser mane- 
jado por objetos, rotores, o bien partes móviles de una máquina. En robótica 
puede usarse como accionador para posiciones de brazos y otras partes mó- 
viles. El mismo circuito básico, usando un múltiple comparador de tensión en 
lugar de un operacional puede ser convertido en un lector de tarjetas perfora- 
das identificando un código de accionamiento en un sistema de cerradura u 


innumerables dispositivos de con- 

trol que involucren aplicaciones in- 
dustriales, robótica, así como recreativas 
y didácticas. El proyecto básico que des- 
eribimos puede ser alterado o expandido 
para una infinidad de utilizaciones prácti- 
cas que incluyen las siguientes posibilida- 
des: sensores de posición para máquinas 
y automatismos industriales, sensores de 
posición para robótica, identificación de 
códigos en tarjetas perforadas, contado- 
res de vueltas o pasajes: El circuito bási- 
co es alimentado con tensión de 6 a 12V, 
pero puede ser fácilmente alterado para 
otros valores de fuente. Los pocos ele- 
mentos usados y el ajuste único hacen 
muy fáciles su operación e instalación, 
principalmente cuando se pretende su 
adaptación en mecanismos ya listos. 


[* llaves ópticas pueden usarse en 


Características 


* Tensión de alimentación: 6 ó 12V 

* Consumo en reposo: 50mA (tip) 

* Carga máxima seleccionada: 24 

* Radiación usada en el sensor: infrarrojo 


otros dispositivos semejantes. 











Por Newton C, Braga 


Aspecto y disposición de los 
pins de los acopladores sugeri- 
dos en el texto. 





Cómo funciona 


Un diodo emisor de luz (LED) infrarro- 
jo es alimentado con la tensión de la 
fuente emitiendo su radiación sobre un 
fototransistor. El fototransistor y el diodo 
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LM139/ 239 /339 





Múltiple accionamiento de relés, 


emisor forman parte de un único compo- 
nente, una llave óptica NW-SH3B o NW- 
533B (la diferencia de los tipos está en los 
diferentes modos de montaje, la primera 
es para fijación con tornillos y la segunda 
para fijación en placa de circuito impre- 
so), según muestra la figura 1. 

La salida del fototransistor es llevada 
vía potenciómetro de ajuste a un amplifi- 
cador operacional 741 montado como 
comparador de tensión. La tensión de re- 
ferencia está dada por el divisor formado 


LLAWVE OPTICA PARA AUTOMATISMOS 





+6/+12V 


Diagrama completo de la llave óptica. 


por R3 y RA y el ajuste de ganancia está 
dado por R4, 

Cuando el fototransistor está ilumina- 
do, la tensión en el cursor del potenció- 
metro debe estar por encima de la tensión 
de referencia en el pin 2 del circuito inte- 
grado, Esto significa que la salida del pin 
6 del circuito integrado está cerca de la 
tensión de alimentación y el transistor Q2 
polarizado en el corte. Entonces el relé es- 
tará energizado. 


Si el haz de radiación infrarroja fuera 
interrumpido, con el pasaje de un objeto o 
introducción de un objeto en la llave ópli- 
ca, la tensión en el cursor del potenció- 
metro se reduce a un valor por debajo de 
la tensión de referencia y con esto la ten- 
sión en la salida operacional cae práctica- 
mente a Cero. 

El resultado es que el transistor Q2 es 
llevado prácticamente a saturación ener- 
gizando la bobina del relé, 
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Vea que este circuito no posee ningún 
tipo de temporización. Esto significa que 
el relé se mantiene cerrado durante el 
tiempo en que el objeto obstruye el pasaje 
de luz en el sensor. Para una acción lem- 
porizada necesaria para la operación con 
piezas que se mueven o pasan con mu- 
cha velocidad, en el sensor precisamos 
una configuración diferente. 

Debe entonces ser considerada la 
inercia del relé en el accionamiento sobre 
cargas externas para aplicaciones que in- 
volucren tiempo. 

También observamos que el 741 opera 
con mayor seguridad con tensiones por 
encima de 9V, 

Para una aplicación con 6V es preciso 
seleccionar un circuito integrado apropia- 
do, preferiblemente un equivalente de me- 
nor tensión. 

El cuádruplo comparador de tensión 
LM339 puede ser usado en esta aplica- 
ción, caso en que podremos tener un múl- 
tiple accionamiento de relés (fig. 2). 

El relé indicado en el proyecto admite 


—”LLAVE OPTICA PARA AUTOMATISMOS 


cargas de 2A, pero nada impide que se 
usen otros tipos, como el 'GIRC1 ó 
G1RC2 de 64, pero con apenas un cón- 
tacto reversible. 

Por otro lado, la velocidad de acción 
puede ser mejorada con la alteración de 
ganancia del 741, lo que se puede conse- 
guir con alteración del valor de R4, Este 
transistor puede estar entre 10xQ y 1MQ, 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
básico de nuestro accionador. 

Una sugerencia de placa de circuito 
impreso para este montaje se muestra en 
la figura 4. Los transistores Q1 y Q2 ad- 


Alteración para el accionamiento 
por retiro del objeto. 








miten cualquier equivaiente, El diodo D1 
por ejempio, puede ser el 1N4148 o cual- 
quier equivalente. La elección del acopia- 
dor depende de la aplicación ya que tene- 
mos tipo para fijación con tornillos en la 


placa de circuito impreso. P1 es un trim- 
pot y los resistores son todos de 1/8W 
con tolerancia de 5 a 20%, Para el circui- 
to integrado sugerimos la utilización de * 
zócalo DIL y el único capacitor es de 12V 
de tensión de trabajo. Su valor tampoco 
es crítico ya que se trata de un desaco- 
plador para la fuente de alimentación. 


Prueba y uso 


Conecte la alimentación del circuito y 
una carga de prueba en los contactos del 
relé. Ajuste Pl hasta que el relé abra sus 
contactos. 

Después introduzca un objeto opaco 
en la ranura de la llave óptica. El relé de- 
be cerrar sus contactos. Comprobado el 
funcionamiento sólo resta hacer la insta- 
lación definitiva del aparato. Para mayor 
sensibilidad, la fuente debe ser regulada. 

Una inversión del modo de acciona- 
miento del sistema, con el clerre de los 
contactos del relé cuando el objeto es reti- 
rado de la llave óptica, puede realizarse 
cambiando el transistor Q2 por un NPN 
de uso general conectado en la forma que 
se muestra en la figura 5, O 


LISTA DE MATERIALES 


Cl-1-741- circuito integrado - amplificador operacional 

OPT-1 - NW-SH3-B o equivalente » llave óptica Newtronic : 
Q1 - BC548 o equivalente - transistor NPN de uso general : 
02 - BC558 o equivalente - transistor PNP de uso general 


D1 - 1N4148 - diodo de uso general. 


K1- MC2ZRC1 Ó MC2RC2 - microrrelé Metaltex o equivalente 


P1 - 47K2 - trimpot 


R1- 4700 6 1,2k0 -resistor (según alimentación) 
R2- 22k0 x 1/8 - resistor (rojo, rojo, naranja] 


* R3+=10kQ x 1/84 - resistor (marrón, negro, naranja) 
RA - 100k2 x 1/8W - resistor (marrón, negro, amarillo) 
R5 - 2,2k0 x 1/8W - resistor (rojo, rojo, rajo) 

Ct- ps A x JN capacitor electrolítico 





Varios: las de circuito impreso, zócalo para el Integrado e caja y moni, cs 


E estaño, caen 
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COMUNICACIONES | 
REDES DE CONMUTACIÓN DE DATOS 


El desarrollo de la Informática y la aparición de centros de procesamiento de 

datos que utilizan computadoras para el proceso y ordenamiento de Informa- 

ción hacen necesarios la aparición de Redes de Transmisión de Datos estata- 

les, privadas, en bancos, bibliotecas, empresas, etc. Este artículo tiene por 
objeto sintetizar como son los tres tipos de redes más usuales. 


tuarse a través de la red telefónica o 
utilizando redes de conmutación es- 
pecíficamente diseñadas para transmitir 
datos; estas pueden ser de tres tipos: 
a) conmutación de circuitos 
b) conmutación de paquetes 
e) conmutación de mensajes 


L: transmisión de dalos puede efec- 


Conmutación de circuitos 


Está inspirada en la red telefónica en 


CIRCUITO FISICO 


por Luis H, Rodríguez 


la cual, una vez establecida la comunica- 
ción existe un circuito fisico entre los dos 
terminales, 

El rendimiento de la comunicación no 
es alto ya que en toda transmisión de da- 
tos existen espacios de silencio en los que 
el ETD realiza tareas en forma local. Du- 
rante estos “espacios de silencio” sigue 
ocupado el circuito aunque los teminales 
no intercambien datos. 

En este tipo de redes son necesarios 
MODEMS en cada terminal. Para estable- 


REO DE CONMUTACION 
DE CIRCUITOS 


Red de conmutación de circuitos. 
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cer una comunicación se debe establecer 
un proceso normal de llamadas como si 
fuese una conversación telefónica. 

En este sistema se establece un vincu- 
lo físico con diálogo conversacional en 
tiempo real ya que cambia información 
sin interrupción externa (fig, 1). 

Mientras dos ETD están dialogando 
ningún otro terminal puede acceder a la 
comunicación. 

La red no se encarga del control de 
errores por lo que cada MODEM debe ha- 





REDES DE CONMUTACION 


TERMINAL 


TERMINAL 


TERMINAL 
A (cu) TERMINAL 


: 


ye 
*s RED DE CONMUTACION 
DE MENSAJES 


TERMINAL 


Red de conmutación de mensajes. 


cer el control de la información. Los cen- 
tros de conmutación no poseen memoria 
para almacenar datos. Ñ 

Un ejemplo de esta red es la RED DA- 
TRAN de Canadá. Existe una analogía to- 
tal con una red telefónica. 


Red de conmutación 
de mensajes 


Aquí se transmiten mensajes de un la- 
do al otro de la red. La transmisión es tal 
que el “canal” no queda expuesto a perío- 
dos de silencio, es decir, cuando no se 
transmite un mensaje el canal queda dis- 
ponibie para ser usado por otros temina- 
les. 

Los mensajes se establecen en un ca- 
nal a través de un múltiplex por división 
de tiempo por lo cual a un mismo tiempo 
el canal puede ser compartido por varios 
usuarios. 

Este sistema surgió con la necesidad 
de satisfacer la demanda de distintos 
usuarios telegráficos, que necesitaban re- 
alizar una transmisión sin respuesta in- 
mediata como ser el servicio de telegrama. 
El diálogo no es conversacional (no dialo- 
gan los terminales) ni se efectúa en tiem- 
po real. 





Un terminal envía un mensaje a un 
centro de conmutación de mensajes 
(CCM) archivándose en un disco magnéti- 
co, Se le asigna una posición de memoria 
correspondiente al terminal de origen for- 
mándose asi “colas” de espera de mensa- 
jes. El mensaje es retransmitido al lermi- 
nal de destino cuando le llega el turno, 
siempre y cuando el mismo esté desocu- 
pado. 

Luego de enviado el mensaje, la red le 
informa al terminal de origen qué pasó 
con el mensaje transmitido (fig. 2). 

La red funciona como un correo donde 
se distribuyen mensajes en lugar de car- 
tas. 

En Argentina el Sistema Integrado de 
Transmisión de Mensajes (SITRAM) fun- 
ciona con esta técnica. 

Cada mensaje lleva la información de 
la dirección del origen y del destino. El 
mensaje puede esperar en el CCM por es- 
pacio de una hora y puede ser difundido 
simultáneamente a varios usuarios como 
en el caso de una agencia noticiosa. 

Cada usuario puede solicilar que sus 
mensajes permanezcan por más tiempo 
en un CCM pagando un abono extra. 

El encaminamiento de la información 
se establece según prioridades (si fueran 
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DE DATOS 


carlas sería: expreso, certificada, simple, 
elc.). 

En este sistema existen controles de 
errores. Los CCM controlan y corrigen 
errores antes de que el mensaje sea 
transmitido a otro CCM. El segundo CCM 
recibe la información, la analiza, efectúa 
el chequeo de errores, agrega nueva in- 
formación de control y lo transmite hacia 
el otro usuario o CCM. 


Red de conmutación 
de paquetes 


En la red de conmutación de mensa- 
jes el diálogo no es conversacional porque 
el terminal no recibe respuesta inmediata 
del mensaje transmitido lo que lo hace 
inoperante para varios servicios coma, 
por ejemplos, una red de reserva de pasa- 
jes. 

En una red de conmutación de paque- 
les se procesan varias informaciones si- 
multáneamente correspondientes a dis- 
tintos abonados. Las informaciones se 
dividen en “paquetes” de longitud discre- 
ta. 

Cada PAQUETE DE INFORMACION 
está compuesto de 128 byle de informa- 
ción donde el inicio del paquete corres- 
ponde al encabezamiento que lleva impre- 
sa la información de control. El enlace es 
compartido por varios usuarios en lorma 
simultánea estableciendo un sistema 
TDM. 

En este sistema, si bien la comunica- 
ción es alternada, los paquetes se trans- 
milen seguido, estableciendo un verdade- 
ro diálogo conversacional. 

Se permite la conversión de protocolos 
y el uso de distintos métodos (por ejem- 
plo, con terminales sincrónicos y asincró- 
nicos). 

Permite el control de errores trabajan- 
do con una baja tasa de error. 

Se puede trabajar con distintas veloci- 
dades. La tarifa es independiente de la 
distancia del servicio, . 

El diálogo establecido es en tiempo re- 
al. 

El paquete es perfectamente identifica- 
ble ya gue lleva impreso la información de 
origen y destino. €) 


TECNOLOGIA DE PUNTA j 


CONTROL 


Primera parte 





La electrónica de potencia ha encontrado un nuevo aliado en la tecnología 
IGBT, que combina las características de los transistores MOSFET y las de los 
bipolares lo que permite que actúe con grandes tensiones y corrientes a una 
elevada velocidad. Otra característica de estos nuevos dispositivos es que en 
condiciones estáticas no utiliza corriente de excitación de compuerta. 


1. Fundamentos 


Con el IGBT se ha vuelto disponible 
un dispositivo semiconductor clave adi- 
cional para muchas aplicaciones en elec- 
trónica de potencia. Se fabrica en una 
nueva combinación de lécnicas MOS y bi- 
polares. Según su característica de entra- 
da es comparable con la de un transistor 
de electo de campo de autobloqueo (MOS- 
FET) y por lo tanto se puede controlar ca- 
si sin potencia. Del lado de salida, el 
IGBT es similar al transistor bipolar de 
potencia (PTR] y, consecuentemente, pue- 
de conmutar tensiones relalivamente al- 
tas (actualmente de 600 a 1400V) así co- 
mo altas corrientes (actualmente 1004 
por chip) con mayor frecuencia de pulsos 
(Mg. Y. E: 

En módulos con aislación eléctrica in- 
terna a la placa metálica de base, los 
chips de silicio de los IGBTs así como los 
diodos inversos rápidos asociados se co- 
nectan entre sí de acuerdo con diagramas 
circuitales fijos [1 a 4). Para esto se usa 
una técnica optimizada de unión y arma- 
do. Tales módulos son partes constitu- 
yentes racionales de la sección de poten- 
cia de convertidores de potencia 
autoconmutados, principalmente en cir- 
cuitos puente de 2 (B2) y 6 (B6) pulsos. 
Ver fig, 2. 

Con el diseño de los brazos del puente, 
las posibilidades de protección contra so- 
brecorriente y sobretensión están influen- 


ciadas simultáneamente, Las medidas de 
protección pueden ser eficaces de manera 
acliva a través de la electrónica de control 
o de manera pasiva mediante los compo- 
nenles de supresión. Por lo tanto, se liene 
que lomar en cuenta por un lado el con- 
trol contínuo del IGBT en “operación am- 
plificadora” y por otro lado el comporta- 
miento favorable de sobrecorriente en 
cortocircuito permite usar un circuito de 
protección activa que tiene buena efica- 
cia, 

Con las señales de control, se logra el 
encendido y el apagado de los IGBTs, esto 
en última instancia puede ser eficaz en la 
posición “superior” o “inferior” de un par 
de brazos del circuito puente. En lo que 
sigue, por lo tanto, se tralarán primero 
todas las características de control del 
IGBT, luego la electrónica'dé control del 
IGBT, luego la separación de potencial y 
formas de etapas excitadoras, más ade- 
lante sistemas de protección y finalmente 
el diseño de circuitos de control, 


2. Características 
de control del IGBT 


En condiciones estáticas de operación 
el IGBT no necesita corriente de excita- 
ción de compuerta porque es controlado 
por tensión. Pero en el encendido y en el 
apagado se generan pulsos de corriente 
de excitación de compuerta de corta dura- 
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ción como consecuencia de la capacidad 
de entrada que deben tenerse en cuenta 
(fig. 3). 

El apagado se logra en principio termi- 
nando el control positivo y poniendo a ce- 
ro la tensión compuerta-emisor VGE. Pero 
normalmente es ventajoso controlar el 
IGBT negativamente con la tensión emi- 
sor-compuerta VEG. Asi es posible co- 
menzar.tales perturbaciones que actúan 
sobre la compuerta debido a capacidades 
parásitas que resultan principalmente de 
procesos de conmutación. 

Las tensiones sin carga VLF y VLR de 
una etapa de salida excitadora para exci- 
tación de compuerta positiva o negativa 
tienen que seleccionarse para salislacer 
las especificaciones en las hojas de datos 
de los IGBTs, 

El resistor de compuerta RG limita la 
magnitud de los pulsos de corriente de 
compuerta que ocurren en el encendido y 
en el apagado. Variando VLF y consecuen- 
temente VGE así como RG, es posible in- 
Nuenciar la tensión colector-emisor en la 
región de saturación, los tiempos de con- 
mulación así como la disipación de con- 
mutación, 

Como ejemplo de esto, la fig. 4 mues- 
tra la dependencia de los tiempos de con- 
mutación con la resistencia del círcuito de 
excitación de compuerta. 

Cuando RG se elige de acuerdo con las 
hojas de datos, entonces en la mayoría de 
los casos se excluyen las funciones de 


CONTROL DE MODULOS IGBT 





T¿=60...80"C 


H 
2 1 MAA 
a 


Capacidad de corriente de carga del IGBT - PTR - MOSFET 


a) Corriente en función de la frecuencia de los pulsos 
b) Circuito básico del circuito de prueba 
c) Forma de onda de la corriente 





conmutación demasiado rápidas en el cir-  tocircuito se puede apagar sin problemas, — cspecilicarse con valores diferentes, Algu- 


cuito principal y las oscilaciones pertur- No obstante, para permitir en caso me- nos diagramas circuitales básicos se 
badoras causadas por ellas son práctica-  cesario influenciar y optimizar los proce- muestran en la fig. 5. 
. mente evitadas. Al mismo tiempo la sos de encendido y apagado independien- Aus con un valor de RG considerable- 


sobrecorriente que ocurre en caso de cor- temente entre sí, RG debe dividirse y mente mayor que el especificado en las 








a) 


Sección de la electrónica de potencia de los inversores 
a) Circuito B6 con un módulo de 6 pulsos b) Circuito B2 o B6 con módulos dobles 
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hojas de datos, no existe sin embargo 
ningún peligro de destrucción en el apa- 
gado del IGBT. Esto es al revés del MOS- 
FET. Debido a la diferente tecnología del 
IGBT, la reacción capacitiva sobre la 
compuerta, resultante del rápido erecí- 
miento de la tensión de colector, a menu- 
do no es crítica. Por la misma razón, no 
es necesaria una red de supresión con li- 
mitadores de tensión. 


3. Electrónica de control 
con microcomputadora 


Para la mayoría de las aplicaciones 
actuales, se requieren valores especiales 
de referencia para ciertas funciones de 
salida del convertidor. La adaptación in- 
dividual a la función en el control del sis- 
tema del equipo ocurre más con compu- 
tadoras funcionales que están 
controladas por microcontroladores. Es- 
tas ejecutan las siguientes funciones par- 
ticulares: 


«Control de procesos (corrida / inversión 
/ pausa) 

Regulación (velocidad de rotación / cu- 
pla / tensión de salida) 

»Monitorco (tensión de enlace de conti- 
nua / sobrecorriente) 

»Interrogación de control (teclado / dis- 
play) 


Los datos y funciones especiales de la 
salida aquí se activan mediante un mó- 
dulo de memoria (EPROM). El diagrama 
en bloques (fig. 6) ilustra la combinación 
de los diversos módulos. 

Según los requerimientos que el equi- 
po tenga que satislacer, se usa una 
EPROM con el correspondiente contenido 
de programa. Las entradas y salidas digi- 
lales de la microcomputadora interrogan 
a las indicaciones de los sensores y apli- 
can instrucciones funcionales. Para ello 
c) vea la tabla 1 con módulos comerciales 
para la modulación por ancho de pulsos 
(PWM) y los micro:ontroladores asociados 
(1P) si es necesario. 

a) Circuito básico con etapa excitadora Las señales de información de tales 
b) Tensiones de compuerta sistemas microcomputarizados liberan 
c) Corriente de compuerta señales de control en las etapas excitado- 


Excltación de compuerta de un IGBT 
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ras de los IGBTs que corresponden al pa- 
trón de pulsos para lograr la deseada ten- 
sión de salida (5 a 7). 

Los mismos [GBTs actúan en el proce- 
so como elementos correctores digitales 
porque sólo se encienden o se apagan. 
Además, los sensores se pueden hacer en 
la forma de elementos digitales de mane- 
ra que toda la electrónica de control ope- 
re digitalmente. En comparación con los 
sistemas analógicos, esto conduce a una 
mayor estabilidad junto con una factibili- 
dad más simple de integración. Dado que 
la microcomputadora ejecula casi todas 
las funciones por sí misma, el número de , 
componentes es pequeño. 


4, Separación de potencial 
enfrente de la etapa excitadora 


Los módulos de la microcomputadora 
(IC, 1P, EPROM) operan siempre con ten- 
sión baja alrededor de 5 a 10V y, por lo 
tanto, las tensiones de ruido pueden in- 
Nluenciar adversamente su función, Por 
esta razón, es ventajoso poner la interfaz 
de separación de potencial en la sección 
de control entre la microcompuladora y 
la etapa excitadora como se muestra en 
la fig, 7. : 

En el caso de circuitos puente inver- 
sores de 2 6 6 pulsos el encendido y el 
apagado relativamente rápido de los 
IGBTs produce escalones de tensión 
abruptos, Particularmente crítico es el 
control del IGBT en la posición superior 
de un par de ramas porque aqui Loda la 
tensión de enlace de continua ocurre co- 
mo escalón de tensión. 

Por lo tanto, se debe tomar en cuenta 
que, a pesar de la colocación favorable de 
la interfaz, aún pueden ocurrir perturba- 
ciones. Las razones de ello son las si- 
guientes. 

« Através del acoplamiento capacitivo 
interno del dispositivo usado para ais- 
lación eléctrica, las señales de ruido 
alcanzan relroactivamente a la micro- 
computadora. 

+ En la dirección directa, las mismas 
señales de ruido producen oscilacio- 
nes indeseadas o instrucciones de 
conmutación, especialmente en el ca- 












E E 
, 





Encendido y apagado de un IGBT 









a) Circuito básico 
b) Tensión y corriente tal como Disipación de Potencia en el circuito 
principal 

c) Tensión en el circuito de control 

d) La resistencia influye en tos tiempos de conmutación 


43 


SABER ELECTRONICA N* 61 
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Excitación de compuerta de los IGBTs con RG dividida 


a) Transistores en operación push-pull 
b) Módulo integrado 
c) Transistores complementarios 
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so de optoacopladores comerciales, 
debido a la alta capacidad de acopla- ' 
miento y lá terminación resistiva rela- 
tivamente alta. 


Los transformadores de señales son 
más adecuados para transmitir la infor- 
mación a las etapas excitadoras respecti- 
vas, Comparados con los optoacoplado- 
res, son menos sensibles al ruido (8). 
Además ofrecen menos problemas para 
lograr un tensión de aislación superior. 
Para la transmisión de señales de infor- 
mación PWM, no obstante, se requiere un 
suplemento para el circuito a causa del 
pulso variable junto con la operación uni- 
polar, como se ilustra con los ejemplos de 
la fig. 8. 

En ambos casos -independientemente 
de la duración de la señal de entrada 
VEP- sólo se aplican pulsos cortos al 
transformador de señales, 

El problema típico del transformador 
de señales con el área tensión-tiempo con 
un [actor de trabajo de pulsos desfavora- 
bles no se vuelve perceptible. En la pri- 
mera forma (fig. 8a) la señal de entrada 
es diferenciada para este fin (CD, RD). 
Los pulsos positivos y negativos genera- 
dos de esta manera se transmiten a tra- 
vés de los 2 bobinados secundarios del 
transformador de señales y un sistema 
de desacople conectado en serie (DE1,2, 
Tp) a las entradas respectivas de un mul- 
tivibrador biestable (temporizador 555). 

La salida del mismo aplica, entonces, 
las señales de información requeridas a 
la etapa excitadora. En el segundo ejem- 
plo (fig. 8b) los trenes de pulsos de RF 
que parten de un oscilador son generados 
o bloqueados de acuerdo con la velocidad 
de repetición de la señal de entrada VEP. 
Los pulsos de RF modulados así por me- 
dio de VEP llegan a través del transfor- 
mador de señales al rectificador con una 
pequeña constante de tiempo de carga y 
descarga [DZ, CZ, RZ). La señal rectifica- 
da se aplica al Schmitt-Trigger que está 
conectado detrás. Su salida coloca las se- 
ñales que corresponden a VEP a disposi- 
ción de la etapa excitadora. El tiempo 
muerto inevitable de esta configuración 
circuital está limitado a valores relativa- 
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Control de un sistema de excitación - Diagrama en bloques - 


mente bajos (menos de 1ys) a consecuen- 
cia de la alta frecuencia del oscilador 
(2MHz). Por lo tanto, este circuito se pue- 
de usar hasta una frecuencia de pulsos fo 
de aproximadamente 20kHz. Además, es 
menos sensible a las señales de ruido del 
lado de entrada que el circuito de la figu- 
ra 84. 

Los optoacopladores se usan para este 
fin sólo cuando los escalones de tensión 
en la electrónica de control de los conver- 
tidores de potencia autoconmutados, no 
ocurren o son de baja amplitud y veloci- 
dad de crecimiento. Este es el caso, por 
ejemplo, para el conmutador (chopper) de 
continua o también para otros inversores 
con baja tensión de operación. 

Los optoacopladores con fibras ópticas 
también se pueden usar como alternativa 
de los transformadores de señales. Debi- 


do a su baja capacidad de acoplamiento, 
no tienen las desventajas de los optoaco- 
pladores comerciales, Sin embargo, tienen 
-por ahora, al menos- una influencia ne- 
gativa en los costos de la electrónica de 
control. 

La separación de potencial delante de 
la etapa exciladora tratada anteriormente 
se usa ampliamente hoy en día. En el ca- 
so de control por medio de transformado- 
res (sección 5.4) esta interfaz, a veces, se 
coloca entre la salida de la etapa excita- 
dora y el IGBT en la sección de potencia. 
Según el tipo de aplicación, esto puede 
ofrecer ventajas para el diseño circuilal. 


5. Variaciones 
de las etapas excitadoras 


Algunos circuitos básicos de etapas 
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exciladoras de salida ya han sido dados 
en las figs. 3 y 5. La corriente de control 
alcanza un valor pico de: 
VLF + VLR 

RG 


IGM < 


La potencia de disipación de compuer- 
ta PG que se disipa principalmente en RG 
en la forma de calor, resulta de la suma 
de las tensiones sin carga VLF + VER, la 
capacidad de entrada CGE del IGBT y la 


frecuencia de los pulsos, fo, Se puede de- 


terminar aproximadamente como sigue: 


PG = (VLF + VLR)?, CGE. fo 


Con la resistencia dividida RG del cir- : 


cuito de control de valores RGF y RGR, se 


obtienen diferentes valores pico de la co- ' 


rriente de control para el encendido y el 
apagado. Sin embargo, en todos los casos 


ocurre una distribución aproximadamen- : 


te igual de la disipación de compuerta y 
es: 


PGF = PGR = 0,5 . PG 


Un ejemplo final muestra que aun a la ; 
frecuencia de pulsos relativamente alta 
de fo = 20kHz la disipación de potencia ' 


de compuerta es muy baja. 


» Elegido : bloque de potencia IGBT ; 


FF5O0R 1200KF (504/1200V) 
+ Datos especificados : RG = 240; CGE = 
8nF 


+ Información técnica : VLF = 15V: VLR= , 


10V 
+ Resultado 


15V + 10V 
a) IGM < —————— me 1A 
240 


bl PG=(15V+10V?.8.10%, 
.20.103.51=0,1W 


Como consecuencia de la demanda de | 


potencia de excitación de compuerta ex- 


tremadamente baja, se pueden usar un : 
gran número de nuevas posibilidades pa- : 


ra controlar el IGBT, como se tralaráa | 


continuación, 


1 
Ú 


CONTROL DE MODULOS IGBT 


o Y ass Seas | 


Type Hardware solution, Hardware solution Software solution, 
Manufacturer for AC/DC and functional module with combination of micro- 
DC/DC converters fixad wiring controller with six-pulse 


TDA 1060 
ham (half- me" 


UC 1524 
Unitrode/SG har us and 
sh-pull 


TDA 4700/4718 
Siemens Gabe pull; 


bridge converter) 


with SLE 4520 
Siemens 


[19 00c 196 


Tabla 1 
Módulos IC y microcontroladores por pulso con odircin en 
diferentes aplicaciones 


ELEGTRONICA DE SEPARACION 
COMTAOL CON LP DE POTENCIAL 


SEÑAL DE 
SOBRECORPIENTE 


Unidad de control del IGBT - Disposición general 
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5.1. Módulos integrados 


Debido a los valores relativamente ba- 
jos de la corriente pico de control así co- 
mo la disipación de potencia de compuer- 
ta, se pueden usar módulos integrados 
comerciales, que están diseñados para 
controlar MOSFETs, en la etapa excitado- 
ra de los módulos IGBT, En el apagado, 
no obstante, una tensión sin carga VLR 
de 5V a 15V debe estar disponible para 
una excitación negativa de compuerta. 
Por lo tanto, el Cl debe especificarse para 
una fuente de alimentación VCC que co- 
rresponda a la suma de las tensiones sin 
carga para excitación posiliva y negativa -. 
de compuerta: 


VCC > VEF + VLR 


La tabla 2 resume algunos módulos in- 
tegrados que son adecuados para este fin, 

Cuando se seleccionan módulos inte- 
grados para etapas excitadoras de la tabla 
2 asi como otros tipos no listados aquí, se 
debe tener en cuenta lo siguiente: 


+ La tensión de alimentación VCC no 
es eficaz en su plena magnitud como ten- 
sión de excilación (VLF, VLR) del excita- 
dor de compuerta, porque se reduce en la 
caída de tensión de aproximadamente 2V 
a través de los transistores de la etapa 
excitadora de salida. 

/* Para el valor pico de la corriente de 
excitación «de compuerta, en consecuen- 
cia, resulta lo siguiente: 


vCcc -2V 
IGM = 





No debe exceder el valor límite de la 


. corriente pico de salida del módulo inte- 


grado, El circuito básico simplificado de 
las elapas excitadoras con módulos inte- 
grados para los IGBTs se muestra en la 
figura 9. 


5.2. Transistores 
complementarios 


En los casos donde los datos deseados 
de control no pueden obtenerse con mó--. 


CONTROL DE MODULOS IGBT 


O OSCILADOR [íp= 2MHz) LR 
Separación de potencial con transtormador de señales 





a) Etapa de flip flops conectados al secundario cy b) Señal modutada de RF 


o dulos integrados —en especial para con- 
trolar módulos con mayor capacidad de 
UC 1709 ral mai transistores complementarios de baja po- 
Unitrode of voltage and tencia en la etapa excitadora de salida, 
temperature Estos deben tener características eléctri- 
O a 
Silicon General control ocurrirá con una señal común de: 

, 


TDA 1410 la etapa pre-exciladora (fig, 10a).- 
Telefunken Si se desea dividir RG, esto se hace fá- 
electronic : : 
190 429 : cilmente (fig. 10b). El módulo integrado 
Teledyne de la etapa pre-excitadora realiza en cual- 
Semiconductor quier instante la adaptación a la señal de 
Si 9950 DY Complementary entrada VET que es provista aquí por una 
Sillconix MOSFET driver, de las etapas de separación de polencial 
see fig. 9b. (hs, 8). 
Para este fin, los amplificadores opera- 
Tabla 2 cionales y separadores. son adecuados co- 





Datos más importantes de módulos IC para controlar MOSFETSs mo puede verse de las variaciones circuita- 


“LR 
Módulos integrados como etapa exclitadora 
a) Circuito integrado monolítico b) MOSFETs complementarios 
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Transistores complementarios en la etapa excitadora de salida 








b) Con amplificador separador 





a) Con amplificador operacional 


les como se sabe bien, los amplificadores 
operacionales están diseñados para una 
tensión de alimentación relativamente alta 
y permiten al mismo tiempo una utiliza- 
ción variable, mientras que los amplifica- 

- dores separadores se pueden conectar en 
paralelo sin problemas y por lo tanto ha- 
cen posible una corriente de salida relati- 
vamente alta, para controlar los transisto- 
res complementarios. 


5.3. Dispositivo de 
cortocircuito MOSFET en vez 
de excitación negativa 

de compuerta 


Un medio importante para economizar 
elapas excitadoras es no emplear excita- 
ción negativa de compuerta de los IGBTs, 
Esto presupone que las señales perturba- 
doras que se originen de los procesos de 
encendido y apagado que reaccionan pa- 
rasitariamente sobre la compuerta son 
impedidas en la máxima medida y por lo 
tanto son ineficaces. En este caso se 
puede lerminar el control positivo de 
compuerta a fin de apagar el IGBT y al 
mismo tiempo la compuerta se puede co- 
nectar con el emisor asociado para des- 
cargar la capacidad de entrada. Lo último 
se realiza mediante un transistor de cor- 
tocircuito con un resistor serie de resis- 
tencia relalivamente baja. La fig. 11 
muestra, como ejemplo de esto, los dia- 
gramas circuilales de las etapas excitado- 





e e 






Dispositivo de cortocircuito con MOSFET que simplifica la etapa excita- 
dora de salida 


a) Excitación positiva de compuerta con módulo integrado 
¡ b) Aquí con transistor conectado al secundario 
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Transformadores en la etapa excitadora de salida 


a) Con Schmitt-Trigger en la entrada 
b) Oscilador de pulsos preconectado 


ras de salida diseñadas de acuerdo con 
ello. En el circuito de la fig. 11a; el módu- 
lo integrado (TSC429) se hace cargo del 
control positivo directo del IGBT. Por lo 
tanto, los datos respectivos especificados 
en la tabla 2, son aplicables a sus límites 
de valor pico de corriente de excitación de 
compuerta IGM así.como tensión de ali- 
mentación VCC. El circuito de la fig, 11b 
se puede usar de un modo más versátil 
para IGBTs hasta la máxima capacidad 
de manejo de corriente, como resultado 
de un transistor excitador conectado en 
serie con el Cl (TSC426). 





Para el diseño práctico de este circui- 
to, lo siguiente tiene que observarse espe- 
cialmente en la periferia del transistor de 
cortocircuito: 


+ Use sólo dispositivos MOSFETSs y 
mantenga baja su resistencia de encendi- 
do drenaje-fuente RDS(on) o tómela en 
cuenta. 

» Seleccione los resistores del circuito 
de control RG2< RGl; según la aplica- 
ción, use el lactor 1=3 a 1= 10. 

» Mantenga el conexionado con baja 


inductancia y tan corto como sea posible... 
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Las razones de esto son, entre otras, 
que sólo la descarga relativamente rápida 
y no retardada de la capacidad de entra- 
da, asegura el apagado satisfactorio del 
IGBT, también en caso de cortocircuito, 
Sin embargo, el apagado con contro] ne- 
gativo a menudo es más confiable debido 
a las condiciones correlalivas explicadas 
anteriormente, 


5,4, Excitación de compuerta 
por medio de transformadores 


El control de los IGBTs también puede 
ocurrir direclamente con transformado- 


.Tes que efectúan al mismo timpo la sepa- 


ración de potencial entre la elapa excita- 
dora y la sección de potencia del equipo. 
El uso de tranformadores de pulsos con 
varios bobinados secundarios produce un 
interbloqueo de los IGBTs en la posición 
superior o inferior de los pares de ramas 
en los circuitos puente y a veces conduce 
a un armado simplificado en conexiones 
en paralelo (8, 13). Sin embargo vale la 
pena considerar si el control por medio 
de transformadores no involucra gastos 
demasiado grandes, en comparación con 
el circuito ya tratado con separación de 
potencial delante de las etapas excilado- 
ras. 

Asimismo, para este método de con- 
trol toda la sección de control tiene que 
diseñarse de modo que el IGBT sea pro- 
visto con la tensión compuerta-emisor 
VGE requerida en el encendido y subse- 
cuentemente durante la duración desea- 
da del estado de, conducción. Para el apa- 
gado y el periodo siguiente del estado de 
bloqueo, una tensión suficiente emisor- 
compuerta debe estar disponible como se 
trató en la sección 2. Ver la fig, 12 para 
circuitos con ejemplos de esto. 

En la primera variación circuital (fig, 
12a), Tl se enciende durante la duración 
del pulso de la señal de entrada VEP a 
través de los transistores de las elapas 
pre-excitadoras. 

Al mismo liempo, la carga de C1 (R7,8)' 
ocurre durante este período de tiempo. La 


- tensión resultante según la duración del 


pulso se aplica a un amplificador operá-. 
cional LF357 que se conecta como Sch- 


CONTROL DE MODULOS 


mit(-Trigger cuyo umbral de respuesta es 
ajustable (R3,4). Al excederse el umbral, 
el OP (amp. op.) entregó una señal negali- 
va de salida pero permanece ineficaz (R5 
> R6). Al final de VEP, el control de Tl ce- 
sa. Por lo tanto, la señal negativa de sali- 
da del amplificador operacional llega aho- 
ra al transistor Darlington T2 a través de 
R5. T2 permanece ahora encendido hasta 
que la tensión a través de C1 se hace me- 
nor que el umbral de respuesta nueva- 
mente debido a la descarga (R8,9). De es- 
te modo se puede producir-una tensión 
alterna aproximadamente rectangular cu- 
yo periodo corresponde al doble del valor 
de la duración del pulso de VEP. Para la 
selección del volumen del núcleo del 
transformador de pulsos A, se debe tomar 
en cuenta el valor máximo del período pa- 
ra evilar la saturación. 

La parte de la tensión alterna rectan- 
gular secundaria requerida para la excita- 
ción positiva de compuerta llega final- 
mente a la compuerta del IGBT a través 


del transistor T3 que es forzado a condu- 
cir por R10O y D3 así como a través de RG, 
Para la excitación negativa de compuerta, 
la respectiva parte de tensión alterna es 
transmitida a través de D4 y es aplicada a 
través de D5 a C2, que por lo tanto se 
carga. En consecuencia, el IGBT perma- 
nece durante el estado de bloqueo negati- 
vamente controlado por C2 cargado a tra- 
vés de R11 y RG durante un periodo de 
tiempo que excede la duración de la ten- 
sión alterna asociada, Debido a que T3 
ahora se bloquea, se evita una descarga 
de C2 en la dirección A. 

En la segunda variación circuital (Mg, 
12b), se aplican trenes de pulsos de RF al 
transformador de pulsos A que son con- 
trolados de acuerdo con la velocidad de 
repetición de la señal de entrada VEP me- 
diante el oscilador. Estos llegan primero a 
través del amplificador integrado 
(VC1709) a los transistores (T1, 2, 3, 4) de 
la etapa de salida en circuitos puente de 2 
pulsos. La tensión alterna rectangular se- 
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cundaria se aplica a los diodos (Dl; 2, 3, 
4) de 2 circuitos con derivación central de 
2 pulsos conectados en serie y desde allí a 
los capacitores de carga asociados (C1, 2). 
En principio, este circuito entrega al co- 
mienzo sólo una tensión para la excita- 
ción positiva de compuerta del ICBT (D1, 
2, 5, RGF). La tensión de excitación nega- 
tiva de compuerta para ayudar al apagado 
es provista por el capacitor C3 que recibe 
la carga requerida para este fin durante el 
tiempo de excitación positiva de compuer- 
ta. Inmediatamente antes del apagado de- 
seado el oscilador se detiene y por lo tan- 
to, se bloquea la tensión alterna 
rectangular. El resultado es que la llave 
electrónica [T5,6) conecta el capacitor C3 
a través de RGR con la compuerta del 
IGBT a apagar. 

Por lo tanto, aparece una tensión de 
excitación negativa de compuería cuya 
magnitud y duración depende del estado 
de carga así como del valor de capacidad 
de C3, Y 


AUDIO 


AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 
7 WATT DE FACIL MONTAJE 


Proponemos el proyecto de un amplificador de audio de potencia aceptable (7 
watt) con el uso del circuito integrado TDA2002 y componentes asociados de 
fácil adquisición en locales del gremio. Por su versatilidad puede emplearse 
en automotores ya que se alimenta con 12 volt, en consolas mezcladoras, 


amplificadores de potencia media, monitores, etc. 


cuyo formato nos recuerda al de un 
TIP (Texas Instruments) con 5 ter- 
minales, En nuestro país comenzó a co- 
brar popularidad hace algo más de una 
década pero aún en la actualidad no se lo 
ha explotado en todas sus posibilidades. 
En la figura 1 se muestran las carac- 
terísticas mecánicas de dicho componente 
donde la configuración de los terminales 
es la siguiente: 


E TDA2002 es un circuito integrado 


Terminales del TDA2002 


Pin 1 entrada no inversora 

Pin 2 entrada inversora 

Pin 3 masa (tierra) 

Pin 4 salida . 

Pin 5 +Vec (tensión de fuente) * 


Las caracteristicas sobresalientes de 
este integrado son las siguientes: 


+ Requiere de pocos componentes exter-. 


nos para su funcionamiento, 


+ Montaje con disipadores de calor rela 


tivamente pequeño. 
* Se lo puede alimentar con tensiones” 
comprendidas entre 8 y 18 volt. 
* Diseñado para trabajar con impedan- 
cias de carga de 20.040. ¡0% 
* Posee protección interna contra invet- 





por el Ing. Luis H. Rodríguez 


sión de polaridad, siempre que la ali- 
mentación no supere los 12 volt. 


El circuito 


En la figura 2 se muestra el circuito 
eléctrico de un amplificador de 7 watt ap- 
to para uso en automotores, ya que se ali- 
menta con una tensión de 12 volt, 

Requiere de un disipador de reducido 
tamaño (no más de 14 em2 de superficie) 
debido.a que posee no sólo protección 
contra cortocircuitos sino que también 





posee una protección por sobretempera- 
tura; cuando esta prolección actúa, la se- 
ñal de salida es muy distorsionada, a tal 
punto que no se puede escuchar. Para re- 
establecer el circuito se debe desconectar 
la alimentación, esperar unos minutos y 
volver a conectar la fuente. 

La señal ingresa por la pata 1 a través 
de un capacitor de desacople de continua 
de 22pF. 

La señal amplificada está presente en 
el leminal 4 y se aplica al parlante por 


medio de un capacitor de 10004F, Note 












1 
0 
j TEMINALES 
a 
, 


licas mecánicas del TDA2002. Las medidas están dadas en mm. 
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AMPLIFICADOR DE 7W 


AAA 


ENTRADA 


Amplificador de audio típico de 7 watt utilizado en automotores. 





que el circuito está provisto de una red de que determina la amplificación (ganancia) Rl 
Zoobel de compensación. R1, R2 y C for- — del sistema, de igual forma que un ampli- 
man un lazo de realimentación negativa  ficador operacional. 
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AMPLIFICADOR DE 7W 


TDA 2001 
1TDA 1007 A 


210 pri 
IGUAL VALOR QUE” Y l R XL 
— E ; RESIS EA 
5 7 


“Circuito de bajo costo con el TDA2002. 













Mi E 
' + 100 po Luo «e 


1000 4er 10 Y 





1OprI IV 





104 70027 
'10A 4007 4 





* 


pusd. 


ES 


TDA 2002 
TDA 2002 A 






1 
1 
1 
4 






220 r4 9 Y 
10 


A o 


» 1 
Rg — 20Ro: Cy - SER 


Amplificador de audio típico. * * 
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La ganancia del circuito es meñor que 
100 ya que este valor es el máximo admi- 
sible para este circuito integrado, 

Para su funcionamiento se puede ull- 
lizar un preamplificador del tipo univer- 
sal pero si hace Rl variable (Pre-set de 
2500) puede conectar la entrada a la sa- 
lida de un autoestéreo u otro equipo y re- 
gular la ganancia hasta oblener el sonido 
óptimo amplificado. Aqui convendrá colo- 
car en serie con el capacitor de entrada 
un resistor de unos 1000 ohm. 

En la figura 3 se muestra el diagrama 
interno del TDA2002 como información 
complementaria para los lectores. 


Otros circuitos propuestos 
con el TDA2002 


Las figuras 4, 5 y 6 muestran otros 
circuitos propuestos por Telefunken que 
emplean el TDA2002. En la figura 4 se 
muestra un circuito de bajo costo para 
operar hasta 10kHz con una ganancia 
promedio de 100, la figura 5 muestra el 
conexionado circuital típico (parecido al 
circuito analizado) mientras que en la fi- 


= gura 6 se detalla un amplificador de po- 


tenela con dos TDA2002 en configuración 
puente, € 


E 100 pFr 10 Y 


Amplificador de potencia en 
configuración puente. 





IV 


TELEVISORES COMBO 
ETAPA POR ETAPA 


Primera parte 


Desde hace relativamente poco tiempo, encontramos en el mercado los televi- 
sores COMBO, que no son otra cosa que la combinación de un televisor con 
un videograbador incorporado en el mismo gabinete. Estos modelos poseen 
varias características y prestaciones interesantes que analizaremos en el 


1) El televisor COMBO 


Si bien los televisores con video- 
grabadores tienen una designación 
técnica en inglés de COMBINATION - 
VCR, su nombre comercial se ha 
abreviado a COMBO y con este nom- 
bre se conoce también en el mercado 
latinoamericano, En la figura 1 vemos 
un ejemplo típico de un COMBO, el 
modelo PV-M2021 de Panasonic que 
describiremos a continuación. 

El modelo PV-M2021 es un televi- 
sor con un tubo de imagen rectangu- 
lar extrachato y de pantalla negra con 
una medida diagonal de 21 pulgadas 
(53 em), El mismo está preparado para 
las normas NTSC-M en cuanto a su cir- 
cuito de crominancia, pero esto no obsta 
para que sea adaptado a un funciona- 
miento binorma NTSC-M/PAL-N, como lo 
demuestra la cantidad de equipos llega- 
dos al mercado. 

El sintonizador del PV-M2021 es del 
tipo de sintonía con un lazo de fase encla- 
vada (PLL) lo que permite una amplia co- 
bertura de las bandas de frecuencia usa- 
das en la televisión abierta por antena y 
también en la televisión por cable. Tal es 
así, que se pueden sintonizar los siguien- 
tes canales: los canales 2 al 6 en la banda 


presente artículo, 


Por Egon Strauss 





baja de VHF, canales 7 al 13 en la banda 
alta de VHF y los canales 14 al 69 en la 
banda de UHF. Además abarca los cana- 
les de TV por cable con su numeración de 
A hasta l, en la banda llamada MIDBAND 
de 120 a 174MHz, Canales J a W en la 
banda llamada SUPERBAND de 216 a 
300MHz y de canal AA a EEE en la banda 
llamada HYPERBAND de 300 a 468MHz, 
los canales Al al A5 en la banda llamada 
LOWBAND de 72 a 120MHz, y finalmente 
los canales de CATV N? 65 al 94 en la 
banda llamada ULTRABAND de 468 a 
648MHz. La cantidad de canales que el 
modelo PV-M2021 puede sintonizar abar- 
ca un total de 155 entre canales abiertos 
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y canales por cable. En la amplia Ta- 
bla 1 que acompañamos observamos 
las frecuencias de todos los canales 
mencionados, lo que ilustra que las 
frecuencias de sintonía abarcan des- 
de 54 hasta 806MHz, sin interrup- 
ción de continuidad y las frecuencias 
del oscilador local abarcan de 101 a 
847MHz, Obviamente, sólo un equipo 
con un sintonizador del tipo PLL está 
en condiciones de cubrir toda esta 
gama de frecuencias, 

Se utiliza en este equipo la panta- 
lla del tubo de imagen para todas las 
indicaciones operativas y funcionales, 
tanto del televisor como del videograba- 
dor, quiere decir que se usa OSD (ON 
SCREEN DISPLAY = visualización en la 
pantalla). Esto incluye también la graba- 
ción programada que se puede hacer con 
el control remoto y la grabación puede re- 
alizarse sin atención personal del usuario 
y sin necesidad de encender el televisor. 
Si el usuario desea, sin embargo, ver un 
programa y grabarlo simultáneamente, 
puede hacerlo sin ningún problema. Lo 
que no se puede hacer con este modelo en 
particular, es ver un programa y grabar 
otro, como lo puede hacer generalmente 
con unidades separadas de TV y VCR. 
Existen, sin embargo, también modelos 


EL COMBO ETAPA POR ETAPA 


Ñ= 
e 


de COMBO que están equipados con dos 
sintonizadores, como el modelo PV- 
MS2750 que vimos en la figrira 5 del arti- 
culo publicado en SABER ELECTRONICA 
N* 58 en la pásina 61 y que es olro mode- 
lo de COMBO, : 

Como ya habíamos mencionado, existe 
en cl modelo PV-M2021 un control remo 
lo ivfrarrojo que actúa lanto para el tele. 
visor como perra ol videograhador y evo 
aspecto se ohsurva enla 


«alada de tadas debcant 


en "h hear pro 
ru Z Ta Gun 


EN a 


Speed Ch Searen 


unas 35, permite al usuario efectuar casi 
todas las operaciones normales a distan- 
cía, córouzmente ubicado en su sillón la- 
vorilo. A continuación indicaremos las 
funciones ve cada tina de las teclas del 
contre) remoto. 

Tecla L. Hara evcctar un cassette del 
videograbador meutras está en el modo 
de detención (STOP) 

Tecla 2. Pera el encendido y apagado 
cto Un VISOE. 


Perla 3, Tecla de repclición. Se usa 


+ 


ANG 





para la repetición automática de una cin- 
la magnélica grabada. 

Tecla 4. Apagado automático. Cada 
presión de la tecla avanza el apagado au- 
tomálico en 30 minutos, con un máximo 
de 909 minutos. 

Tecla 5. Monitor. Durante la reproduc- 
ción de cassettes puede accionar esta tecla 
para ver el canal de TV que se encuentra 
sintonizado en este momento. Durante este 
intervalo de monitoreo de TV, se detiene la 
cinta. Al apretar nuevamente la tecla de 


EL COMBO ETAPA POR ETAPA 





monitor, la cinta reasume su marcha y la 
imagen del canal de TV desaparece. 

Tecla 6. Selector de entrada, Al apre- 
tar esta tecla aparece en la pantalla del 
televisor la leyenda “TUNER” o “LINE”. 
Cuando aparece TUNER, el equipo repro- 
duce en la pantalla el canal de TV o de 
CATV sintonizado. Esta imagen se puede 
observar y/o grabar en un cassette. 
Cuando aparece LINE, el equipo permite 
la observación y/o grabación de una ima- 
gen, con su sonido acompañante, prove- 
niente de una cámara o de otro videogra- 
bador para el copiado de un cassete. 

En la figura 3 vemos el aspecto del ta- 
blero de conexiones que se encuentra en 
la parte posterior del COMBO con su co- 
nector de antena (1), conector de video (2) 
y conector de audio (3). Los conectores (2) 
y (3) permiten la entrada de señales desde 
otro videograbador o desde una cámara. 
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En la figura 4 vemos el aspecto de este ti- 
po de conexión. En la posición de TUNER 
es necesario conectar una antena de VHF 
o UHF al conector (1) de la figura 3, o en 
su defecto el conector de un sistema de 
televisión por cable (CATV), 

Tecla 7. Se usa para el ajuste del 
equipo para el reloj, la memoria de cana- 
les y la grabación por medio del TIMER 
(temporizador). 

Tecla 8. Contador de memoria. Al co- 
locar esta tecla en la posición de ME- 
MORY, leyenda que aparece en la panta- 
lla, el videograbador se detiene cuando el 
numerador de la memoria pasa por cero. 

Tecla 9, Tecla de cancelación. Se usa 
para poner en cero el contador cuando el 
mismo está visualizado en la pantalla, 
También se usa para anular o corregir la 
programación cuando la misma está vi- 
sualizada en la pantalla, 


FROM AUDIO OUT. 
TO AUDIO IN 


PES 


Tecla 10. Llama al display para visua- 
lizar o anular el contador, la fecha, la ho- 
ra, la función y el número de canal, 

Tecla 11. Botón de espera. Se usa en 
combinación con la tecla (12) para efec- 
tuar una grabación de un solo toque (OTR 
= ONE TOUCH RECORDING) con retardo. 

Tecla 12. Grabación de un solo toque 
(OTR). Sintonice el canal deseado y opri- 
ma la tecla OTR para comenzar de inme- 
diato una grabación que puede durar 30 
minutos hasta 4 horas o hasta que termi- 
ne la cinta, 

Tecla 13. STOP. Para detener la cinta. 

Tecla 14, Rebobinado o búsqueda pa- 
ra atrás. Si se oprime esta tecla en el mo- 
do de cinta delenida, se produce el rebobi- 
nado rápido de la cinta. Si se oprime esta 
tecla en el modo de PLAY (reproducción) se 
produce la inversión de la dirección de la 
cinta mientras la imagen queda visible. 


COMBINATION VCR 
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Tecla 15, Avance rápido o búsqueda 
hacia adelante. Para producir el avance 
rápido de la cinta (FF = FAST FORWARD). 
En el modo de PLAY (reproducción) se 
produce el avance rápido de la cinta con 
la imagen visible para la búsqueda de al- 
guna escena determinada. 

Tecla 16. Movimiento lento. En el mo- 
do de SLP se puede obtener al oprimir es- 
ta tecla un avance lento de la cinta repro- 
ducida que se puede regular desde 1/5 


hasta 1/30 de la velocidad normal. Re- . 


cuerde que este efecto es aplicable en for- 
ma perfecta sólo en la velocidad de SLP. 
En otras velocidades se pueden producir 
rayas u otras interferencias en la imagen. 

Tecla 17, Ajuste de video, Al oprimir 
esta tecla se visualizan los diferentes pará- 
metros de ajuste del televisor, Los mismos 
son: COLOR, TINT, BRIGHT, PICTURE y 
SHARPNESS, En la posición de COLOR se 
puede ajustar la saturación de los colores, 
con TINT se ajusta el matiz, sobre todo en 
NTSC; con BRIGHT se ajusta el brillo de la 
imagen, con PICTURE se ajusta el contras- 
te, afectando en forma simultánea las se- 
ñales de luminancia y de crominancia. Fi- 
nalmente con SHARPNESS se regula la 
nitidez de la Imagen. Esta tecla se ajusta 
en combinación con la tecla (35). 
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Tecla 18, Avance de cuadro. Con esta 
tecla se puede producir el avance cuadro 
por cuadro de cintas grabadas en la velo- 
cidad de SLP a partir de la cinta en el mo- 
do de imagen detenida (ver tecla 30). 

Tecla 19. TIMER [temporizador). Para 
activar el equipo para una grabación pro- 
gramada en el TIMER. 

Tecla 20. Control de volumen. Permite 
el ajuste del nivel de volumen para mayor 
o menor intensidad. 

Tecla 21. Mute. Oprimiendo una vez 
esta tecla, el sonido queda silenciado: 
oprimiendo una segunda vez, vuelve. 

Tecla 22. Las teclas numéricas del O 
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al 9 permiten la selección de canales y de 
otras funciones del OSD. 

Tecla 23, Permite la selección de ca- 
nales para arriba o para abajo. También 
permite la cancelación de números en los 
programas visualizados. 

Tecla 24. Búsqueda con TIMER. Con 
esta tecla se facilita la búsqueda de por- 
clones grabadas en la cinta por medio de 
la indicación del tiempo transcurrido. 

Tecla 25, Búsqueda con indicador. 
Permite encontrar secciones sin grabar en 
la cinta. Puede observar este aspecto en 
la gura 5. 

Tecla 26, Búsqueda de canales, al 
oprimir esta tecla, el sintonizador empieza 
a recorrer todos los canales programados. 
Cuando llega al canal elegido, el usuario 
debe apretar la tecla 26 nuevamente para 
detener la búsqueda. 

Tecla 27. Selector de velocidad de gra- 
bación. Permite seleccionar las velocida- 
des SP, LP y SLP antes de comenzar una 
grabación. 

Tecla 28. Grabación. Permite iniciar 
la grabación de la cinta, apretándola jun- 
tamente con PLAY. 

Tecla 29. PLAY, Inicia la reproducción 
de una cinta grabada. 

Tecla 30. Pausa. Detiene momentáne- 
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amenle la grabación o la reproducción de 
una cinta 

Tecla 2í. Doble velocidad. Con cintas 
grabadas en SLP se produce el avance a 
doble velocidad al apretar esta tecla du- 
rante PLAY. 

Tecla 32. Control de TRACKING. Este 
conirol permite el seguimiento de las pis- 
tas durante PLAY, Su activación puede 
ser necesaria cuando se reproducen cas- 
seites grabados con otra máquina que no 
cumple exuciamente con las normas de 
velocidad. 

Tovla 35. Agregar /omitir. Permite al- 
terar la programación de los tanales de 
TV, fijada por la tecia 26, 

Tecla 34. Normal. Retorna todos los 


controles fuera de ajuste a su nivel preli- 
jado en fábrica. 

Tecla 35. Nivel de video. Con esta te- 
cla se puede no efectuar los ajuste indica- 
dos con la tecla 17. 


2. La puesta en marcha 
del PV-M2021 


En la figura $ observamos la puesia en 
marcha del COMBO que estamos descri- 
biendo. Observe que en todos los casos las 
operaciones más importantes pueden efec- 
luarse tanto desde el televisor mismo, co- 
mo desde el control remoto. Se observa 
que al encender, el equipo se puede usar la 
tecla de POWER ubicada en el frente del 


televisor o también la misma tecla del con- 
trol remoto (N* 23. También los canales 
pueden sintonizarse desde el televisor o 
desde el control remoto y Jo mismo se pue- 
de hacer con el contro) de volumen. El 
ajuste de los controles de video fcolor, ma- 
tiz, brillo, conlrasle y nitidez), sin émbar- 
go, sólo puede hacerse cesde el control re- 
molo. El uso del videograbador también se 
puede hacer desde el televisor y desde el 
control remoto. La programación del vide- 
ograbador para una grabación no atendi- 
da en un horario a seleccionar, sólo se 
efectúa desde el control remoto. 

En un segundo artículo ampliaremos 
los datos técnicos y funcionales del mode- 
lo PV-M2021. €) 


TABLA !. Frecuencias de los canales de televisión abierta y por cable 


Canal Banda Frec. Port Port. 
N2 MHz MHz video color 
VHF - banda baja 

2 54-60 57 55,25 58,83 
3 60-66 63 61,25 64,83 
4 66-72 * 69 67,25 70,83 
5 76-82 79 7725. 80,83 
¡6 82-88 85 83,25 86,83 
LOW BAND cable 

A8 72-78 75 73,25 76,83 
A7 78-84 81 79,25 ,83 
A6 84-90 87 85,25 88,83 
AS 9096 93 9125 9483 
AS 96-102 99  97,25.. 100,83 
A3 102-108 105 103,25 106,83 
A2 (00) 108-114 111 109,25. > 112,83 
MID BAND cable E 

At (01) 114-120 117 115,25 : 118,83 
A(14) 120-126 123 121,25 , 124,83 
8 (15) 126-132 129 127,25= 130,83 
C(16) 132-138 135 133,25. 136,83 
D(17) 138-144 141 139,25. 142,83 
E(18) 144-150 147 145,25 148,83 
F (19) 150-156 153 151,25 154,83 
G (20) 156-162 159 157,25 160,83 
H(21) 162-168 165 163,25 166,83 
1(22) 168-174 171 169,25 172,83 
VHF - banda alta 

7 174-180 177 175,25 178,83 
8 180-186 183 181,25 184,83 
9... 186:192 189 187,25... 190,83 


Port. Frec, osc. 10 192-198 195 
sonido local MHz 11 198-204 201 
12 204-210 207 
13 210-216 213 
59,75 101 SUPERBAND cable 
65,75 107 
71,25 113 J(23) 216-222 219 
8175 123 K (24) 222-228 225 
87,75 129 L (25). 228-234 231 
M (26) 234-240 237 
N (27) 240-246 243 
O (28) 246-252 249 
77,75 119 P (29) 252-258 255 
83,75 125 Q (30) 258-264 261 
89,75 131 R (81) 264-270 267 
95,75 137 S (32) 270-276 273 
101,75 143 T(33) 276-282 279 
107,75 149 U (34) 282-288 285 
113,75 155 V (35) 288-294 291 
W (36) 294-300 297 
; HYPERBAND cable 
119,75 161 
125,75 167 AA (37) 300-306 303 
131,75 173 BB (38) 306-312 309 
137,75 179 CC (39) 312-318 315 
143,75 185 DD (40) 318-324 321 
149,75 191 EE (41) 324-330 327 
155,75 197 FF (42) 330-336 333 
161,75 203 GG (43) 336-342 339 
167,75 209 HH (44) 342-348 345 
173,75 215 11 (45) 348-354 351 
JJ (46) 354-360 357 
KK (47) 360-366 363 
LL (48) 366-372 369 
179,75 221 MM (49)372-378 375 
185,75 227 NN (50) 378-384 381 
191,75 233 00 (51)384-390 387 
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193,25 1%,83 197.75 239 
199,25 202,83 203,75 245 
205,25 208,83 209,75 251 
211,25 214,83 215,75 257 
217,25 220,83 221,75 263 
223,25 226,83 227,75 269 
229,25 232,83 233,76. :; 275 
235,25 238,83 239,75 281 
241,25 244,83 245,75 287 
247,25 250,83 251,75 293 
253,25 256,83 257,75 299 
259,25 262,83 263,75 305 
265,25 268,83 269,75 311 
271,25 274,83 275,75 > 317 
217,25 280,83 281,75 323 
283,25 286,83 287,75 329 
289,25. 292,83 293,75 335 
295,25 298,83 299,75 341 
301,25 304,83 305,75 347 
307,25 310,83 311,75 353 
313,25 316,83 317,75 359 
319,23 322,83 323,75 365 
325,25 328,83 32975 371 
331,25 334,83 335,75 377 
337,25 - 340,83 341,75 383” 
343,25 346,83 347,75 389 
349,25 352,83 353, 75 39 ' 
355,25 358,83 359,75 401 
361,25 364,83 365 75 407 
367,25 370,83 371,75 413 
37325 37683 377,75 419 
379,25 382,83 383,75 425 
385,25 388,83 389,75 431 
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PP (52) 390-396 
QQ (53) 396-402 
RR (54) 402-408 
SS (55) 408-414 
TT (56) 414-420 
UU (57) 420-426 
VV (58) 426-432 
WW (59)432-438 
AAA (60)438-444 441 
BBB (61)444-450 447 
CCC (62450-456 453 
DDD (63)456-462 459 
EEE (64)462-468 465 


Ultraband cable 


468-474 
474-480 
480-486 
486-492 
492-498 
498-504 
504-510 
510-516 
516-522 
522-528 
528-534 
534-540 
540-546 
546-552 


692-698 
698-704 
704-710 
710-716 
716-722 
722-728 
728-734 
734-740 
740-746 
630-636 . 746-752 
636-642 752-758 
642-648 , 758-764 
764-770 
770-776 
776-782 
470-476 473 y ) 782-788 
476-482 479 : 788-794 
482-488 485 794-800 
488-494 491 800-806 


Notas para la Tabla | 


1. Las frecuencias de la tabla | son aplicables en forma directa para NTSC-M, PAL-M y PAL-N. 

2. Ultimamente no se usan más los canales 70 al 83 (806 a 890MHZ2) de la banda de UHF de televisión. Las frecuen- 
cias que quedaron disponibles de esta manera fueron asignados en parte a la telefonía celular con las siguientes ca- 
a 826 a 845Mbz y870a 890MHz. Se asignaron 666 canales de FM con un ancho de banda de 30kHz cada 


3, “Últraband cable. 
Además de los 30 canales asignados a esta banda (65 al 94), existen otros 54 canales en algunos lugares que abarcan 
desde 648 hasta 972MHz, con 6 MHz por canal. 
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+ La mira electrónica o EVF (ELE! CTRONIC VEW FINDER) es un componente Por Egon Strauss 


indispensable del Camcorder y actúa como monitor, tanto en las escenas a 


+, fimar por medio del dispositvo captador 


*. cámara, como para la reproducción de cassettes grabados, en la función de 


A reproductor del Camcorder. 


DW La mira electrónica puede presentarse en dos 
versiones constructivas: una es la.mira recta y la 
otra es la mira angular. Enla fig. 1 vemos, la mira rec- 
ta en un Camcorder Hi8 de Sony y en la fig. 2 vemos 
la mira angular de un Camcorder de S-VHS-C de la 


de imagen en la función de 





marca Nordmende., Elegimos estas ilustraciones 
debido a que ambos equipos tienen aproximada- 
mente el mismo tamaño y también prestaciones 
parecidas. Por lo tanto la elección de la mira elec- 
trónica no depende del formato propiamente di- 


Anal E PS 


Mira electrónica recta. 
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Mira electrónica angular. 


cho, sino que es más blen una cuestión del diseño 
de cada marca. 

La mayoría de los Camcorder posee por ahora el 
EVF en blanco y negro, basadas en tubos de ima- 
gen al vacío con una pantalla cuyo tamaño en dia- 
gonal puede variar entre 1/2 pulgada (12 mm), 2/3 
pulgada (16 mm) y 1 pulgada (25,4 mm). Una panta- 
lla de 16 mm posee un área visible un 75% mayor 
que una pantalla de 12 mm, pero generalmente se 
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usan lentes para agrandar la imagen producida en 
la pantalla del tubo. 

Algunos modelos de Camcorder usan una pan- 
talla en colores en el EVF, basada en displays del ti- 
po LCD (LIQUID CRYSTAL DISPLAY = display de cristal 
líquido) de una pulgada (25,4 mm) de diagonal y 
con una resolución de unos 200000 pixels, que es si- 
millar a la de receptores de TV en miniatura con es- 
te tipo de display. Esta resolución, sin embargo, es 
inferior a la capacidad del Camcorder y del televi- 
sor convencional y por lo tanto puede por ahora 
prestarse a Interpretaciones erróneas sobre el ajus- 
te del foco, etc. del Camcorder. Seguramente, 
dentro de un tiempo prudencial, se habrán supera- 
do estos inconvenientes, popularlzándose en este 
caso el uso de los EVF en colores. 

La construcción de un EVF angular puede verse 
en la flg. 3. Se observa el tubo de imagen (CRN (1) 
en una ubicación perpendicular al eje longitudinal 
del Camcorder y delante de la pantalla del tubo. un 
espejo (2). colocado en un ángulo de 45 grados, 
para desviar la Imagen en 90 grados a través del sis- 
tema de lentes. 

Se destaca el lente de diapirías (3) con su ajuste 
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Diagrama en bloques del EVF. 


(4) en forma de anillo en este modelo, En otros mo- 
delos, este ajuste puede realizarse con un cursor, 
Como ejemplo Indicamos que el modelo de Cam- 
corder Panasonic PV-620 del año 1990 tenía un cur- 
sor para el ajuste de dioptrias y en cambio el mode- 
lo similar PV-720 del año 1991 tiene un anillo. Esto tal 
vez marca una tendencia. 

El motivo de la corrección de dioptrías está en la 
naturaleza de la vista humana. Al observar un obje- 
to a corta distancia del ojo, resulta casi imposible 
enfocañío con claridad. Como la pantalla del EVF se 
encuentra a pocos centímetros del ojo, la mayoría 
de las personas no pueden lograr una visión nítida, 
Para corregir este problema se intercala entre el 
frente del tubo de imagen del EVF o el espejo angu- 
lar, una lente suplementaria que actúa como ung lu- 
pa y magnifica la imagen de la pantalla. 

Esto produce una Imagen virtual que puede ser 
enfocada con más facilidad con una nitidez y un 
enfoque correcto. Muchas personas que usan nor- 
malmente anteojos para ver de cerca, prefieren 
quitárselos y mirar en el EVF sin lentes. Entonces 
pueden regular con el ajuste de dioptriías el enfo- 
que correcto, pudiendo ver la imagen del EVF sin 
anteojos. Alguna otra persona que no use anteojos 
puede hacer lo mismo, retocando simplemente el 
ajuste de las dioptrías ligeramente, 

Un aspecto importante del EVF es la posibilidad 
de su movimiento, Cuando el modelo de Camcor- 
der tiene el visor recto, es fácil usar cualquiera de 
los dos ojos para enfocar la escena a filmar. En 
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cambio cuando el EVF es ácodado, 
debe tener movimientos para adap- 
tarlo a cualquiera de los dos ojos. En 
este caso permite también general- 
mente otros ánguios de visión que 
son importantes para una filmación 
fluida y de aplicaciones múltiples. El 
ángulo de 90 grados, por ejemplo, es 
importante para la filmación de nl- 
ños, animales, etc. para poder tener 
la cómara a un nivel bajo sin tener 
que acostarse sobre el suelo. En 
camblo, el ángulo de 180 grados 
puede resultar interesante para filmar 
“por la espalda” con los efectos es- 
peclales que ello involucra. 


2) En cuanto a la parte circuital del 
EVF, vemos en la figura 4 el diagrama 
en bloques de un EVF típico. Se ob-' 
serva la entrada de la señal de video 
compuesta del amplificador de lumi- 
nancia del Camcorder, La señal contiene video y 
sincronismo y la porción de la señal de video se 
amplifica y se aplica al tubo de imagen (CRT) del 
EVF. La porción de sincronismo se aplica a un gene- 
rador de sincronismo y barrido que produce las se- 
ñales de barrido horizontal y vertical del yugo de 
deflexión del CRT y la alta tensión del mismo a tra-, 
vés de un transformador del tipo flyphack, Se obser- 
va que todo el esquema del EVF se asemeja rnu- 
cho a una parte de un pequeño televisor de blanco 
y negro. En el fondo esto es, desde luego, la función 
del mismo. 3 

En la fig. 5 vemos otro esquema en bloques del 
circuito de un EVF que nos brinda algunos detalles: 
adicionales. Se utiliza el procesador IC 801 para to- 
das las funciones mencionadas: amplificador de vi- 
deo. separador de sincronismo, generador de ba- 
rrido vertical y generador de barrido horizontal. Este 
último no sólo genera el barrido para el yugo horl- 
zontal, sino también las tensiones para el CRT, El 
control de brillo VR 803 es generalmente accesible 
desde el exterlor del EVF para permitir un ajuste: 
adecuado del brillo de acuerdo con las cireunstan- 
clas extemas de visibilidad y el desgaste del tubo 
de imagen. Los controles de polarización (VR 805), 
altura (VR 801), enganche horizontal (VR 802) y enfo-' 
que (VR 804) son internos y para llegar a ellos resulta 
generalmente necesario desarmar el visor del EVF 
en forma parcial, Pue ¡ 

Las tensiones usadas enel EVF son generalmen-: 
te del orden de los 300 a 400 volt para los electrodos 
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MIRA ELECTRONICA EN EL CAMCORDER 


El AUTOIRIS o FUZZY LOGIC. 





del TRC y de 2.5 a 2.7kV para el ánodo fina! de alta 
lensión. Un procesador típico para el EVF es el inte- 
grado BA 7125L de R-Ohm u otros similares que con- 
tienen todas las etapas mencionadas más arriba. 
La resolución de la señal de video que se aplica al 
EVF se limita generalmente mediante un filtro pasa- 
bajos a menos de 0,4MHZ debido al tamaño reduci- 
do de la pantalla que de cualquier manera no ad- 
mite una resolución muy elevada. 


3) En la mira electrónica se observa una caracte- 
fística que en realidad no se produce en la misma, 
pero se observa en ella. Nos referimos a la caracte- 
ústica denominada AUTOIRIS o FUZZY LOGIC en dife- 
tentes modelos y marcas. En esta prestación se 
efectúa una corrección automática de los ajustes 
automáticos de! Camcorder. El problema con los 


ajustes automáticos es el hecho que se toma en: 


cuenta para ello, cas! siempre, sólo el centro de la 
| pantalla. Tanto el enfoque como la iluminación se 
| ajustan en forma automática en la mayoría de los 
Camcorder usando como referencias los objetos 
en el centro de la imagen. La vista humana no reac- 
; clona de esta manera, sin embargo, ya que en lu- 
| gar de buscar el centro de una imagen, busca el 
punto más importante de la Información visual dis- 

| ponlbile. 
En el sistema del AUTOIRIS o FUZZY LOGIC se trata 


de simular de alguna manera esta característica de 


la vista humana. En algunos modelos existe desde 
hace mucho tiempo la posibilidad del ajuste ma- 
nual de los parámetros, por ejemplo, Ja Iluminación 


por medio de una tecla de CONTRALUZ y la distan- 
cla por medio del ajuste manual del foco, En algu- 
nas máquinas de última generación se encuentra 
ahora el dispositivo automático que envía la infor- 
mación captada a un microprocesador que eva- 
lúa los valores y los corrige aún cuando los datos 
suministrados Iindicarían otros ajustes. 

En la fig. 6 vemos una situación típica que de- 
muestra el funcionamiento del AUTOIRIS. En a fig. 6,A 
vemos una persona fuera de foco debido a que no 
se encuentra en el centro de la pantalla y el enfo- 
que automático se guía por este parámetro. Con el 
AUTOIRIS, sin embargo, se logra un enfoque correc- 
to de la persona debido a que el procesador identi- 
fica la persona como motivo principal de la imagen 
y corrige el foco, como vemos en la fig. 4.B. En la fig. 
6.C vemos que el contenido lumínico de la imagen 
determina una iluminación y apertura de tal manera 
que el mar aparece con una iluminación correcta 
en la pantalla. En la fig. 6.D, sin embargo, se observa 
que el procesador Identifica a la persona como ob- 
jetivo principal de la toma y corrige el iris de tal ma- 
nera que esta persona aparece con la iluminación 
correcta, aun cuando el resto de la imagen apare- 
ce con un exceso de iluminación. Todos estos ajus- 
tes se efectúan en forma automática y con extre- 
ma rapidez, de tal manera que la imagen aparezca 
siempre en foco y con la iluminación correcta. Por 
este motivo creemos que nuestra apreciación ini- 
clal que el AUTOIRIS es la corrección automática 
del ajuste automático, es correcta, aun cuando pa- 
rece tener un tono lrónico. ( = 1 


E A A 
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RADIOARMADOR 


AMPLIFICADORES DE POTENCIA 
PARA TRANSMISORES 


Los equipos transmisores de comunicaciones deben poseer amplificadores 

de elevado rendimiento para que toda (o la mayoría) de la señal que generan 

pueda ser enviada a la antena. Este hecho obliga al uso de amplificadores 
clase “C” con files de salida para irradiar solamente la señal deseada. 


upongamos un amplificador con pola- 

rización inversa de base respecto del 

emisor. Un amplificador con estas ca- 
racterísticas conducirá menos de 180* de 
la señal aplicada a la entrada, sólo cuando 
la señal supere la barrera de polarización 
inversa. A esta clase de operación se la de- 
nomina "clase C” (Ag. 1). 

Se deduce, entonces, que los amplifica- 
dores clase C están polarizados más allá 
del corte y en general amplifican aproxi- 
madamente 120* de la señal aplicada a su 
entrada. 

Como la corriente de colector circula 
sólo cuando la base sea más positiva que 
el emisor, la señal de salida estará consti- 





Los amplificadores clase “C” están 
, > H yñ 


por Ing. Luis H Aedríguez 


tuida por pulsos de duración menor al 
medio ciclo introduciendo, de este modo, 
una gran distorsión en la señal (fig.2). Un 
rápido análisis permite demostrar que la 
polencia disipada por el semiconductor es 
menor que en los amplificadores clase A o 
clase B incrementándose asi el rendimien- 
to de la etapa comportándose como el am- 
plificador de mayor rendimiento, lo que lo 
hace preferido cuando se habla de etapas 
de potencia de radiofrecuencia. 

Los amplificadores clase C no pueden 
emplearse para construir amplificadores 
lineales [como amplificadores de audio) 
dado que ocasiona la mayor distorsión y 
ninguna combinación de amplificadores 





polarizádos más allá delcorte.. Ss 
| » ner e 
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que operen con este funcionamiento per- 
mitirán reconstruir la señal de entrada. 

Sin embargo, se emplean amplificado- 
res clase C en la mayoría de los transmi- 
sores de radio empleándolos en combina- 
ción con circuitos resonantes LC. 

En todo circuito LC se produce un in- 
tercambio de energía entre bobina y capa- 
citor.que produce una autooscilación a su 

¡frecuencia de resonancia. Si no se reali- 
menta dicho circuito, la oscilación irá de- 
creciendo (en su amplitud) hasta hacerse 
nula a causa de las pérdidas en los ele- 
mentos pasivos. Si empleamos en conjun- 


¿ to unsamplificador clase C y un circuitó 
"resonante LC (al que dicho amplificador 
maneje “pulsos” de igual frecuencia que la' 
“de resonancia del circuito LC, la oscilar: 
ción en el fillro se mantendrá constante y'* 


podrá retraerse mediante algún acopla- 
miento inductivo, capacitivo o RC, De esta 
manera se tendrá a la salida una señal de 
RF senoidal de igual frecuencia que los 
pulsos amplificados (figura 3). De esta 
manera, si usamos-el amplificador y el 
_circuilo resonante combinados, podemos 
amplificar .cori-buen-rendimiento y elimi- 


“nar la distorsión recuperátido la funda- 
mental de esos “pulsos” amplificádos. 


La polarización inversa de la base en 
ausencia de señal, en general está dada 
solamente por el agregado de R1 en la ba- 

seodewna resistencia de emisor, +++ 03%4 


Sesa aplicaciones práctitas, es muy Co- 


AMPLIFICADORES DE POTENCIA PARA 


Se puede decir que los amplificadores clase “C” introducen 
una gran distorsión en la señal. ES 


SEÑAL QUE HABRIA 
SIN EL TANQUE LC 


A través de un circulto sintonizado colocado a la salida de un amplifica- 
dor clase “C”, se puede recuperar la fundamental aplicada a la entrada. 


Muchas veces se genera una portadora de baja frecuencia y se la. multi-... 


Plica a través de circuitos “amplificadores”. 
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TRANSMISORES 


mún que en los transistores de radiose 
genera la portadora a frecuencias inferio- 
res que la requerida, se la amplifica y lue- 
go se la duplica, triplica o cuadruplica a 
través de circuitos multiplicadores como 
el de la figura 4. 

En este circuito (fig. 4) se recibe una 
señal de frecuencia Í1 (L1 - C1 están sin- 
tonizados a esa frecuencia), D1 recorta la 
señal senoidal deformándola en un tren 
de pulsos semisenoidales de gran conteni- 
do armónico, los que son amplificados por 
el transistor para ser aplicados al tanque 
L2C2 que ofrecerá máxima impedancia a 
su frecuencia de resonancia, y en este ca- 
so, Í2. [2 es igual a un número entero de 
veces el valor de [1 


2=nf1 
donde n= 1; 2; 3; etc. 


Si el segundo circuito resonante está 


sintonizado a la segunda armónica: 
[2 = 211 


y se dice que el circuito es un doblador 
de frecuencias (figura 5). 

Este multiplicador posee un resistor 
en serie con la base que hace operar al 
transistor en clase C. Ahora se amplifica- 
rán pulsos de gran riqueza armónica que 
permitirán sintonizar al tanque de salida 
a una frecuencia tal que deje pasar la ter- 
cera armónica de la frecuencia de entra- 
da. En los circuitos vistos la señal se aco- 
pla en forma inductiva, realizando con 
bobinas de distinto número de espiras un 


transformador con núcleo de aire que per= 


mite la adaptación de impedancias intere- 
tapas. 

Es evidente que la frecuencia de reso- 
nancia depende de la inductancia princl- 


«pal del circuito que se conecta en paralelo 
“con el eapacilor. La frecuencia de reso- 


nancia se calcula: 


1 
EIN 


Los derivados intermedios y los aco- 
plamientos poseen la misión de adaptar 
aa 

Veamos un: caso leórico.a.través.de la 
Agra: 6... 


AMPLIFICADORES DE POTENCIA PARA TRANSMISORES 


Aqui la señal es inyéctada por los bor- 
nes A y Ba través del bobinado de N] es- 
piras del total de N espiras que tiene el 
bobinado primario, 

Si llamamos Zt a la impedancia del 
tanque en su frecuencia de resonancia 
(impedancia de pérdida) y Zi a la impe- 

dancia de salida de la ela anterior, para 
que haya máxima transferencia de ener- 
gía se debe cuz.plir que: 





aL 4 

Li 
ENTRADA a 2, A 
¡lts EE . 


Circuito multiplicador con amplificador clase “C”. 


La mamas de salida de' secunda- 
rio será entonces: 





¡hy 2 


Zs ” Ny 





Ejemplo 1 


Se desea conectar un circuito sintoni- 
zado que posee una bobina de 280 espiras 
Cc y que, ala frecuencia de resonancia con 
N un capacitor determinado, posee una im- 
A N2 pedancia de pérdida de 15.0002 con una 
etapa que presenta una impedancia de 
3.7500. ¿A cuántas vueltas debe realizar- 
se la derivac 10? 
B Para ubicarnos en el problema, se ije- 


nen los siguientes datos en la figura 7. 


SL Y N Zi 12 
La frecuencia de resonancia depende de la cantidad total de espiras del E 5 E 3N,=N. ¡—=] 
bobinado primario. 4 1 





375012 280 
20 y. 


= —-= 37,5 vuellas 
15.00 16 ! 


| a 2 


“Si en el transformador. del ejemplo an-: 
N = 280 y terior, se conecta el secundario a una eta- 
Z = 150009 pa cuya impedaricia vale 45.0000 ¿Cuán- 
tas vueltas debe tener dicho bobinado? 

Para que haya máxima transferencia 
Zi = 3750 42 e : de energia deben ser las impedancias 
iguales; luego: 


pi | 
(2) AI = 


45.00012 
15, dica d 





280. 9= 2520 vueltas | 





Ejemplo de uso de multiplicadores. dni cd ha - 280. ñ 


4 
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CURSOS 


El OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


profundidad, la 

viles ocurre lo mismo: los autos más simples poseen una parte eléctrica 

que puede ser analizada con el osciloscopio, y en los más modernos, cir- 

cultos electrónicos, en que este instrumento se vuelve indispensable para 
un diagnóstico de defectos o incluso un ajuste más preciso. 


or Newton C. Braga 


El osciloscopio en el automóvil 


En esta lección hablarernos un poco sobre los 
usos del osciloscopio en el análisis de los sisternas 
eléctricos del automóvil, comenzando por la Igni- 
ción y pasando por partes más sofisticadas que ya 
comienzan a formar parte de modelos más caros. 
Como en el circuito básico de encendido de un 
automóvil no encontramos señales de frecuen- 
clas elevadas, los osciloscoplos más simples pue- 
den perfectamente servir para equipar los talle- 
res, sín necesidad de una inversión muy elevada. 
Para los lectores que poseen talleres que incluyen 
los servicios de reparación de equipos electróni- 
cos y trabajos con electricidad del automávil, la 
disponibilidad de un instrumento que pueda usar- 
se en los dos campos es muy atrayente. 


LLAVE DE BOBINA DE ENCENDIDO 


ENCENDIDO 


LA ENERGIA DE 
exion * PLATINOS SS 


CAPACITOR (CONDENSADOR) 
SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL 


TIENDE A CAER 


CHISP, 
N LAS ALTAS ROTACIONES 


1. El sistema de encendido básico * 


Para saber usar el osciloscopio, en un sistema 
de ignición de automóvil, debemos en primer 
lugar tener bien claro su principlo de funciona- 
miento. i , 

En la figura 1 tenemos un sistema simple de 
encendido (convencional) que funciona de la 
siguiente manera: ; 

Con el movimiento del motor, los platinos 
abren y clerran, estableciendo pulsos de corrien- 
te en el bobinado primario de la bobina de 
encendido. Estos pulsos inducen en el secundario 
pulsos de alta:tensión (algunos millares de volt) 
que son llevados al distribuidor, El distibuldor no es 
más que una llave selectora giratoria comanda- 
da por el motor. La rotación del motor, determina 
entonces a cuál! bujía debe ser 
envlado el pulso de alta tensión. 
Este pulso provoca, entonces, en 
la bujía correspondiente, la aparl- 
ción de “una chispa, que da 
comienzo a la combustión de la 
mezcla aire combustible del cllin- 
dro. Para que el sistema de encen- 
dido de este tipo funcione perfec- 
tamente, las chispas deben ser 
producidas en el instante exacto 
en que el cilindro alcanza un 
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TENSION 


CHISPAS REPOSO 


y , 
OSCILACIÓN! 
Ire did! 


c 
a) FORMA DE ONDA EN EL PRIMARIO 


(BAJA TENSION) 


¡REPOSO 


'OSCILACION 
' tc 


€ D 
b) FORMA DE ONDA EN EL SECUNDARIO 


determinado grado de compresión, o sea, en 
determinada posición del eje del motor, Esta posi- 
ción debe tener su correspondencia en el accio- 
namiento del distribuidor y también de los plati- 
nos. 

Como la bobina representa una carga inducti- 
va y además de eso existen problemas de inercia 
mecánica, el rendimiento de un sistema de este 
tipo no es igual en todas las rotaciones. Incluso en 
las rotaciones bajas no tendremos un pulso ideal 
de tensión en la bobina, pero sí una oscilación 
según muestran las curvas de la fig. 2. 

Un análisis de estas formas de onda en el cir- 
cuito de los platinos no sólo permite realizar el 
ajuste ideal del sistema (ángulo de abertura y 
punto) sino también detectar problemas. La pre- 
sencia de un capacitor, para eliminar los chispeos 
entre los contactos de los platinos, forma con el 
bobinado de la bobina de encendido un circuito 
oscilante, responsable por las oscilaciones amorti- 
guadas que se muestran en la figura 3, 


LLAVE DE ENCENDIDO 


(=> 


400/£00v 


BATERIA - 


DEL SENSOA DE POSICION 


13 


D-- 


EL OS<ILOSGCoOoPl!lOo 


10M 710MQ 10MAM 10MA 
ALTA TENSION 


' + m_ ys 


OSCILOSCOPLO 


AL OSCILOSCOPIO 


REGION DE REPOSO 
L 


BOBINA 
DE 
ENCEN- 
DIDO 


. PLATI- 


' 
! 
I 
i 
1 


——>- 


NOS - | ACIEARED 
/ LOS PLATINOS 
CONDENSADOR A ABERTURA 


DE LOS PLATINOS 


La figura 3a puede ser analizada de la siguien- 
te forma: 

a) En el punto A los contactos de los platinos 
están abiertos. La contracción de las líneas de 
fuerza del campo creado en el núcleo de esta 
bobina induce en el secundario una alta tensión. 
El secundario envía esta alta tensión a una bujía, 
vía distribuldor, produciendo una chispa. 

b) Entre los puntos A y B tenemos la zona de 
envío de alta tensión al distribuidor y bujía para la 
producción de la chispa. 

c) Entre los puntos B y C la chispa cesa, pero 
tenemos todavía en el primario del bobinado de 
la bobina de encendido una oscilación provoca- 
da por la energía que se alterna entre el capaci- 
tor y ella. Esta energía es disipada en forma de 
calor. 

d) En el punto C tenemos el cierre de los plati- 
nos. En este momento comienza a circular una 
corriente por el bobinado primario de la bobina 
de encendido, 

e) En el intervalo entre C y D 
la corriente establecida en el 
primario de la bobina es cons- 
tante y no ocurre nada. 

En el secundario de la bobi- 
na tenemos una forma de 
onda un poco diferente como 
se muestra en la figura 3b. 

Podemos analizar lo que 
ocurre de la sigulente manera: 

a) En A tenemos la señal de 
descarga en la bujía con la 


DISTRIBUIDOR 


ALAS BUJIAS 
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EL OGS<cILOS«CoPlI!lo 


TENSION 
ABERTURA DEL CONMUTADOR 
CIERRE DEL CONMUTADOR 
REPOSO h 
ES 


TIEMPO 


46 5 VUELTAS DE CABLE ESMALTADO 


CABLE DE LA BUJIA 


Sa 


AL OSCILOSCOPIO (ENTRADA Y) 


abertura de los platinos y la induc- 
ción de alta tensión, 

b) Entre A y B tenemos la región de la chispa. 
Se trata del Intervalo de tiempo que demora 
para la producción de la chispa en la bujía. 
Como las oscilaciones entre el capacitor y el prl- 
mario de la bobina no se influyen en este trecho, 
tenemos una línea horizontal firme, durante el 
período de la chispa. Un desvío de esta caracte- 
rística indica que algo funciona mal en el circuito 
de alta tensión. 

c) Entre B y C la bujía deja de producir la chis- 
pa. Las oscilaciones indican la energía disipada 
en el circuito LC del primarto del sistema. 

d) Tenemos en C el punto de cierre de los plati- 
nos cuendo comienza la corriente por el bobina- 
do primario de la bobina de encendido. La oscl- 
lación hacia el establecimiento de corriente 
debe ser breve y las anormalidades en esta for- 
ma de onda son indicativas de problemas en el 
clerre de los platinos. 

e) Entre C y D tenemos nuevamente un perío- 
do de reposo cuando se crea nuevamente el 
campo magnético en la bobina por el estableci- 
miento dela corriente. 

En la figura 4 tenemos el modo de hacer la 
conexión del osciloscopio para observación de 
las señales en el primario (baja tensión) del siste- 
ma. Para el secundarlo, como las tensioneé pre- 
sentes son elevadas, del orden de millares de volt, 
precisamos una punta de alta tensión para el mis- 
mo análisis, siendo hecha la conexión en el 
secundario de la bobina de encendido según 
muestra la figura 5. 


LINEA CORTA CON CHISPAS 


2. Encendido electrónico 


En la figura 6 tenemos un diagrama simplifica- 
do de un sistema de encendido electrónico por 
descarga capacitiva que es actualmente uno de 
los más usados. 

En este sistema tenemos un inversor que produ- 
ce una alta tensión (entre 400 y 600V) que es apli- 
cado al primario de la bobina de encendido 
para la producción de alta tensión en las bujías, 

Normalmente, un capacitor de valor elevado 
(algunos microfarad) se carga para después des- 
cargarse por la bobina comandada por un SER. 

En el SCR conectamos los platinos, o en los 
vehículos más modernos los sensores magnéticos. 
ópticos o de otro tipo, evitandose así los proble- 
mas de contactos. Tales sistemas no usan en 
muchos casos los tradicionales platinos, Para los 
sistemas en que se usan platinos, tenemos la for- 
ma de onda que mostramos en la figura 7. 

Observe la ausencia de señales amortiguadas 
(oscilaciones) dado que tenemos normalmente 
en el control circuitos electrónicos de alta impe- 
dancia de entrada que operan con corrientes 
muy bajas y de características resistivas. Para el 
secundario tenemos la forma de onda que rmues- 
tra la fig. 8, Observe la presencia de una señal 
más pura con un período de chispa y la disipa- 
ción de energía no usada en forma de calor, 


CHISPAS DESPLAZADAS HACIA ARRIBA 
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EL OS<CILOS<COoP)!lO 


CAS ron MALO 


- PROBLEMAS DE PLATINOS 


FORMA DE SEÑAL IRREGULAR 
- PLATINOS MAL COLOCADOS 


O 


[— DISTANCIA GRANDE —=| 


FORMA DE ONDA 
(ENCENDIDO CA 


3. Análisis de defectos con el osciloscopio 


Comenzamos con el análisis de la forma de 
onda del secundario del sistema, conectándose 
el osclloscoplo al cable de la bujía, según mues- 
tra la figura 9 y utilizando para este fin una punta 
de prueba inductiva o capacitiva, 

El motor del vehículo debe estar ajustado para 
una rotación acelerada en vacío, alrededor de 
2000rpm. Debemos entonces hacer una compa- 
ración entre la forma de onda observada y la for- 
ma de onda considerada normal por el fabrican- 
te del vehículo. 

En la figura 10 tenemos las Imágenes observa- 
das en un sisternma normal, 

Las posibllidades de falla observadas son diver- 
sas, como explicamos a continuación: 

En la figura 11 tenemos una forma de onda en 
que la línea corta presenta muchas chispas, reve- 
lando que una bujía está en corto, o sucia, o bien 
que hay problemas de distancias cuyos contac- 
tos de la bujía están muy cercanos. 

En la figura 12 tenemos otra forma de onda 
que revela una pequeña abertura de las bujías, o 
bien problemas con los cables de las bujías. Esta 
forma de onda también puede significar que 
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DESCARGAS ERRATICAS 


A DEL 
HACIA 


AS, 


INESTABILIDADES 


+ MALOS CONTACTOS 


existe un espacio muy grande 
entre el contacto móvil y los 
contactos filos del distribuidor, 
provocando chispas secunda- 
rias. 

La forma de onda de la figu- 
ra 13 significa una bujía abierta, 
cable con problemas de alsia- 
miento o bien un distribuidor 
con problemas de contactos o 
separación de estos contactos, 

En la figura 14 tenemos la for- 
ma de onda observada cuan- 
do el capacitor junto a los plati- 
nos se encuentra defectuoso, o bien cuando 
existe algún corto en la bobina (bobinado prima- 
rio o solamente secundario). 

Observe la ausencia de las oscilaciones secun- 
darías. 

La existencia de conexiones malas en los 
cables del primario del circuito, por ejemplo, 
entre los platinos y la batería o entre los platinos y 
la bobina causan la aparición de chispas secun- 
darias, según muestra la figura 15, 

Una señal inestable, con oscllaciones de la 
línea después de la chispa indica que el conduc- 
tor de alta tensión está con problemas de fugas, 
pudiendo esto ser causado por fallas de aisia- 
miento o bien porque el mismo está malo, como 
muestra la figura 17. 

Vea que tanto tenernos una corrnente de repo- 
so muy grande como muy pequeña, lo que 
corresponde a anormalidades de funcionamien- 
to en los dos casos. 

Otras formas diferentes también pueden ocu- 
rriren función de problemas del sistema de 
encendido. 

En la figura 18 tenemos las formas de onda 
para un sistema de encendido por descarga 
capacitiva. 


SECUNDARIO 
ITIVÓ BUENO) 
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100ms 


70ms 


BARRIDOS CON TIEMPOS 
IFERENTES 


4, Conexiones y ajustes del osciloscopio 


Las frecuencias de las señales obtenidas en un 
sistema de encendido del automóvil son relativa- 
mente bajas. 

Para un motor de 4 cilindros, girando a 
1,000rpm, tenemos 4000 pulsos de encendido por 
minuto, lo que corresponde a una frecuencia de 
66,6Hz. Para 6 cilindros tenemos 6000 pulsos por 
minuto, lo que coresponde a una frecuencia de 
190Hz. 

De esta forma, el osciloscopio debe estar ajus- 
tado para un tiempo de barrido relativamente 
largo. 

Así, si el barrido fuera de 100ms tendremos 
para una señal de 100Hz la visualización de 10 
ciclos. Para 10ms tendremos la visualización de 1 
ciclo solamente, como muestra la figura 19. 

La amplitud, por otro lado, depende delsector 
analizado y del modo de captación. “> 

Para una observación de señales de platinos, 
la tensión es de 12V pero las oscilaciones debidas 
al circuito LC (primario y capacitor) pueden tener 
una amplitud mayor, 

Para el secundario, dependiendo de la sensibi- 
lidad del captador, debemos tener señales de 
algunos microvolt hasta algunos milivolt. 

Vea entonces que en el análisis de las señales 
del secundario tendremos que verificar cilindro 
por cilindro, lo que corresponde a una frecuencia 
dividida por 4 ó por 6 según el motor. 

El barrido debe entonces ser ajustado para 
tiempos más largos, del orden de 100ms por ejem- 
plo. 
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COMANDO DIGITAL DE IMVERSOR 


02 
INVERSOR TIPICO DE ENCENDIDO ELECTRONICO 


5. Encendidos electrónicos 


Un sector importante del sistema de encendi- 
do por descarga capacitiva es el oscilador del 
inversor, que eleva la tensión de la batería de 12V 
a 400V o más. 

Este sector que tiene el circuito típlco que se 
muestra en la figura 20 puede ser diagnosticado 
con facilidad con ayuda de un osciloscopio. 

Según podemos ver, la configuración típica es 
la de un oscilador en contrafase con dos transis- 
tores de potencia conectados a un transforma- 
dor elevador, En los colectores de los transistores 
debemos tener señales simétricas con las formas 
indicadas en la figura 20, y la tensión del secun- 
dario para la carga del capacitor tiene forma de 
onda como se muestra en la misma figura 21, 

El pico de tensión de secundarlo es bastante 
elevado, pudiendo fácilmente superar los 700V 
en algunos tipos de encendido electrónico. 

Otra configuración tamblén hallada común- 
mente hace uso de un oscilador digital que pro- 
duce pulsos rectangulares que excitan alterna- 
damente dos transistores, según sugiere la figura 
21: 

Los colectores de los transistores están conec- 
tados a un transformador elevador de tensión, de 
la misma forma que el circuito anterior. La obser- 
vación de las señales del circuito digital y en los 
colectores de los transistores puede llevar a un 
rápido diagnóstico de falla en este sector. 

En el secundario la observación de la tensión 
de carga de! capacitor sirve para verlficar este 
sector. Un SCR en corto por ejemplo, dificulta las 
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oscilaciones del circuito primario y también impl- 
de la carga del capacitor. De la misma forma, un 
capacitor en corto *carga” el circuito primario 
alterando las formas de onda de los colectores 
de los transistores, 

La carga del capacitor hasta la tensión máxi- 
ma más el mal funcionamiento del sistema de 
encendido puede significar la Inoperancia del 
circuito captador o de disparo. 

Una verificación simple para esto consiste en 
disparar el SCR por medio de conexión de un 
resistor de 10k(2 entre su compuerta y el ánodo, Sl 
el disparo ocurre, el sector de alta tensión está 
bueno y el propio SCR, comprobándose que el 
problema está realmente en el sector de disparo 
exterior (captador y circuito). 


Otros Equipamientos 


Los sistemas de inyección electrónicos, alar- 
mas, etc., exigen la posesión de manuales que 
indiquen las formas de ondas encontradas, 

En los casos específicos de las Inyecclones 
electrónicas tenemos microprocesadores que 


17 


“sienten” las señales de diversos sensores para 


- determinar cuáles son las señales que deben ser 


enviadas a los sistemas de inyección. 

Para estos circuitos, solumente el conocimien- 
to de las formas de onda bajo las condiciones 
específicas de funcionamiento indicadas por el 
fabricante permiten un análisis. 


Conclusión 


El osciloscopio puede ser un instrumento de 
gran valor en el diagnóstico de problemas de 
encendido del automóvil y muchos más, En ver- 
dad, con la presencia cada vez mayor de la 
electrónica en los vehículos, la utilización de este 


, $Quipo tiende a volverse Indispensable también 


en este campo. Nuestro espacio limitado, sin 


embargo, nos impide en una única lección abor- 


dar otras aplicaciones en el automóvil como: 
— Inyecciones electrónicas 

— Alarmas 

— Controles de contaminación 

— Ajuste de punto 

— Alineamiento y balanceado, € 
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